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CI

CODE.-DE PROGRAMMATION

ML ~F -~ INTRODUCTION

L.e code de programmatwn ou"C,D,P, " est & la fois une logique
Y e Ve i B
extérleure et un dzsposxnf d'autoprogrammatxon ou compllateur Il est adapté
. a l'ordinateur I. B, M. 650 standard mais sé généra.‘lisera probablement aux

autres 650,

La logique extérieure et l'autoprogrammation constituaient chacune
déja un gros progrés sur les simples ordres en langage machine, Mais un
procédé comportant’ ure juxtaposition des deux méthodes possdde de nets avan-
tages supplémentaires_. ,Le C,D,P. a sur les logiques extérieures classiques
la supérmrlté de permettre une exécution bien plus rapide des programmes
grice 3 l'a.utoprogrammatlon Par rapport aux dispositifs d'autoprogramma-
tion habituels, il offre 1a commodité de permettre une a.nalyae 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'Stre 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 3 des problemes

et
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particuliers, Pour l'instant, 3 C.D.P. ont ¢té 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 prdécision. Chacug de ce? C.D,P. peut &tre mociiﬁé et
augmenté & volonté (&ans:‘].a limi-te de capacité du tambour). D'autre part
il est en géndral tres aisé de passer d'un programme Gerit en C, D, P,
virgule fixe & un programme en C,D. P, virlg;zle flott ante (et vice versa)

ou d'un programme écrit en C.D, P, virgule fléttante simple précision 2 un

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

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

amdliorations de prdcisien,

Enfin le C.D.?. simule 9 regis.tr:es d'index. Ses instructions,

na
1

pour la plupart, occupent chacune 2 mdémoires consdcutives. Il comporte
2 : o i .
des-ordres logiques commodes, en particulier un ordre de bouclage assez

puissant qui exécute une modification automiatique d'un registre d'index choisi.
)

u-/»u-‘

II-LOGIQUE EXTERIEURE et

AUTOPROGRAMMATION

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

Les ordres en langage machine sont des ordres élémentaires,
peu pratiques pour la programmation & cause surtout de leur manque de concision.
Pour commander une addition en virgulé fixe, par exemple, il faut 3 ordres
&lémentaires ; 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 maching peuvent entrer des ordres logiques commodes,
On peut tres bien, d'autre part, créer des lngiques extérieures ou des
compilateurs adaptés & des programmes particuliers (par exemple le FLEC,
spécialement adapté aux probleémes électriques : THOMAS, ingénieur E. N. S. EM
docteur de 3¥me cycle de Mathématiques Appliqudes),

Si par exemple nous faisons la convention que l'ordre complexe
11 A B 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, B et 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 prc;ceSSus peut se dérouler de

2 fagons différentes : en logique extérieure et en autoprogrammation.

ka0t



A

II - B - DIFFERENCE EN.LRT" LOuIQu'E EATERIEURE LT AUTOPROGRAMMATION

En logxquc exteneu;te le machine ty aduit chaque ordre
complexe en instriucticns "langa.ne machine™ qu'elie exécute aussitst, Elle
passe ensuite & l'ordre suivant qu'elie interprite (c'est-ﬁ-dire traduit en
'langage rmiachine) puis d¥écute, Il mne reste awoune frica-des: instructions en
langage machine farméee. Zp particulier, si par bouclage on revient & un
ordrg gfj3 traité, la machine le retradwt, grorant le travail effectud

auparavant,

L T L] S 3

En autcprogrammation au contrai¥e, la rhichine traduit

chaque ordré complexe par des crdrek en lang- ge machxm,, maz.s pour
conserver ces ordres, les perfors sur des’ c:rtes ao*us leur avoir attnbué

des adresses, Le successicn des événements est dong La suwame

interprétition d'un crdre puis perforation’; interprétafion de l’ordre smvant
et perforation | etc, ..... . A la sdite de cette phas‘ (dano laquelle lca

souclages we sont vas zxécutds) gui est 1 amopvog: Tmatlon proprement

dité ou 1’ “autopericra: ,‘on obiient ua paquet . cartea portam Je
programrie el langige maching cqu:‘.ie'x.. au pvogrc.’nm ‘crxt uutxalnment

‘en ordres complexer,

=

Remarque : en C. D, , ia vluiart der oxdres scnt en fzit des entrées dans

des sous-prograrmmes, L'auturrogrionrmation ne proveque pas la perforation
des sous-programrres euv~mimes, car ccla risquerait de donner un . §j
encombrement €érorme au programme en langage machine obtenu ! certains
sous -programmes seraient en effet reperforés un grand nombre de fois,
Seules les instructions nércessairzs & l'entrée dans ces sous-programmes

sont psrforé-s. Pour cxicuter le prog-amme en lingage mackine obtenu il

faudra donc lui adjoindrg ies sous-programmes. utiies (cf paragraphe III - B),

f Jo

S5tz

Apres avoir effectué l‘autdg;sg;gﬁrﬁation, il reste, dans une
2&me phase, 3 exécuter le programme obtenu, : Pour cela, il faut ché.rger
les cartes qui ont'été perforées par la machiﬁe, ainsi que, éventuellement,
les sous-programmes utiles, On dispose alors d'un programme en langage
machine, sans partie interp:‘uétative donc d'exécution beaucoup plus rapide

qu'un programme en logique extérieure,

II - C- AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA LOGICUE EXTERIEURE ET DE
L'AUTOPR OGRAMMATION; «

La loglque exter1eure a le gros avantage de rpe:'mettre une
analyse tras commode du programme et par consequent une rmse au point
aisée. En effet l'analyse d'un programme en logique extérieure dor,’f‘,ef lieu
4 la perforation d'une carte d'analyse par ordre en langage extérieur. Llanalyse
est donc beaucoup plus concise et par conséquent bien plus facile & lire et 2
vérifier qu'une analysé "elx:; langa.ge machine, En particulier la suppression
de l'analyse des sous- programmes mternes est automathue. Le fait que la
mise au point soit aisée entrafne la fac:.hte et le peu de r1sque des modifica-

iy

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 ét& effectud
auparavant, Er particulier, dans un bouclage, sil'on passe 1000 fois par
U'exécution de chaque ordre, on passe 1000 fois'par sa partie interprétative,

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

oo lfran
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" L'autoprogrammation, elle, se préte mala la mise au ; L - : T ~ Ty

pomt En effet 1'analyse d'un programme se fait lors de son exécution, Or d'exécution apris l'autoprogrammation, La plupart des programmes seront

clest au cours dé la 2éme phase que les programmes s'exécutent, Iis sont traités d'abord en logique extérieure pour &tre vérifiés puis, s'ils sont

alors en langage machine et il serait trés délicat de prévoir pour eux une repét1t1fs ou d’utlhsatmn fréquente , seront transformés par l'autoprogrammation

analyse aussi concise que celle en logique extérieure, en programmes en langage machme

Par contre, pour les programmes répétitifs ou d'utlhsatxon .

-fréquente 'I‘autorpregrammatmn représente un gain de temps considérable
(qui peut aller de 75 % & 25 % environ suwant lé genre de programme et
'importance des sous-programmes) par rapport ala log1que ekterzeute 8
chaque ordre n'est interprété gu une seule fois, quel que soit le nombre de
fois ob il doit &tre exécn’.\gé.“iEn effet, ce n'est que dans la lére phase, celle . :
: de perforation, qu'il y a un programme interprétatif, Or pendant cette/phase
les bouclages ne fonctipnnent pas. Ainsi les ordres qui-doivent, par' bouclage,
étre exécutés 1000 fois ne sont interprétés qu'une seule fois, C'est pendant
la 22me phase, cellg ol le programme est en langage maching et ne necessxte
plus de partie interprétative, que les bouclages fonctionnent, Un a.utre gam
de ternps est dl au fait qu'un programme une fois autoprogrammé peut &tre 12
* “'réutilisé & volonté, toute phase interprétative étant supprimée ; cecin'est } -
absolument pas le cas en logique extérieure ol il faut tout recommencer

& chaque utilisation du programme,

II - D - AVANTAGES DE, LA COEXISTENCE DES 2 PROGEDES.

Le C.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
autoprograrmmation. Ceci permet de bénéficier pour un méme programme

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

el on)




III - ORGANISATION GENERALE DU :C. DB II - A - 2 - Sous-programmes - Divers C, D, P. e o

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

5

oI - A “w- Y ' k3 = . tronc commun les sous-programmes utiles, Ce sont par exemple :

Dans ce chapitre, on entend par G, D, P, aussi bien le des sous-programmes de calcul de fonctions, ou d'opérations en virgule
C.D. P, "logique extérieure" que le C, D, P, "autoprogrammation'\ flottante simple ou double précision, etc ..., Mais il serait peu commode

P el RIS gt Ly - R Lk G T e, B S d'étre obligé de s'occuper de la mise en place des sous-programmes
e e o i ) E ot ot e s b B e i NE Lk pulor Fioks B Hild i dbes courants chaque fois qu'ils sont utilisés, On a donc constitué divers groupes
ron

logi 4 i & et s 42 0u3 de sous-programmes pour former, en les ajoutant au tronc commun, des
ogiques ou de routine, et d'autre part de sous-programmes

C.D. P, d'utilisation facile, Il en existe trois actuellement (voir le
adresses, Cette structure permet une treés grande souplesse du code de : X i 1 (
chapitre XII) :

’ g o 25

programmation et une possibilité énorme d'extension, limitée seulement e L i :

” - le C,D, P. en virgule fixe simple précision groupant autour du tronc

par la capacité du tambour, . : 1k L

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

courantes : racine carrée, sinus, cosinus, logarithmes, exponentielle,
HI - A -1 - Partie centrale Arc sinus, Ces calculs ont lieu avec ou sans décalage.

. I - le C.D. P. en virgule flottante simple précision groupant autour du
La partie centrale, qui sera étudiée en détail ultérieurement, £ B¢ P BHoLE _

. tronc commun’ les'sous-programmes d'opérations etde calcul de fonctions
comporte principalement : J

D ) . A ) T courantes en virgule flottante FLAIR (dans cette convéntion, 1 est noté
- les opérations en virgule fixe : addition, soustraction, multiplication avec
) g P 5113u00000).

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

X = le C.D. P, en virgule flottante double précision constitué par le C, D, P,
indexables, ?

L . L q p= en virgule flottante simple précision augmenté d'ordres d'opérations en
- des ordres logiques et de routine : arrét, saut inconditionnel, retour en - ) ) G
virgule flottante double précision (2,18) : dans cette convention, 1 est

] A : noté SIIOOOOOOObOOOOOOOOO.
3 branches), ordre de bouclage puissant pouvant modifier automatiquement ] C ! Vi
Chacun de ces C. D, P, est extensible & volonté dans la limite de capacité

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

un registre d'index, etc ,....
. du tambour. D'autre part si un des sous-programmes n'est pas utilisé
- des ordres d'entrée dans des sous-programmes, Ces ordres sont indexables, P prog P

dans un programme, sa place peut &tre récupérde,

o &
v i
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III - B - PAQUETS DE CARTES

Quand un programme a été écrit en C, D, P., il est utilisable
en logique extérieure et €n autoprogrammation. Si 1'on veut 'exécuter
en logique éxtérieure, on le charge avec le paquet interprétatif "ogique
extérieure', Sil'on veutl'inferpréter en autoprogrammation, on le charge
avec le paquet "autoProgrammatioh". C'est le choix du paqueét qui fixe le

A1

choix du procédé,

Comme on l'a vu dans 1a 2tme bartie du chapitre II - B, pour
exécuter un programme perforé par l'autéprogrammation, il faltxlt lui
ajouter les sous-programmes utiles, En instituant 3 C DY Ps (v:u'gule
fixe, virgule flotténte simple et double précision) on a établi 3p;1quets ae
sous-programmes a joindre aux programmes autoperforés, Ces paquets sont

appelé§ pagquets pour 'l'exécution en langage machine' ou "pa.quéts verts',

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

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

- le paquet "logique extérieure'' comportant la partie inter'prétati:/e en logique
extérieure et les sous-programmes, )

- le paquet "autoprogrammation" ou "autoperforation' comportant la partie
interprétative en autoprogrammation,

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

b0

z "Tiioe

IV INSTRUCTIONS DU C.D.P. (tronc commun)

1V - A - STRUCTURE DES ORDRES

La plupart des logiques exiérieures adaptées a 1'T, B, M. 650
utilisent, comme le langage machine, des ordres & 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 raffisante de codes, et l'indexage est peu pratique, Si 10 chiffres
sont jugés insuffisants, il est & peu pres obligatoire'de passer a 20 chiffres,
ce qui a été fait pour la plupart des ordres'du C.D.P, Ces ordres occupent
2 mémoires conaécutives, Cependant certains ordrés dits '"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 supplémentaires (décalapges), On place alors ces indications dans

une 321ae mémoire gui suit les 2 autres, -

IV-A-1 -_Ordf_es 2 2 mémoires

Ces ordres sort des ordres & 2 adresses, chague adresse étant
indexable, L. C, D, P, simule 9 registres d'index nurdérotés de 13 9, Les
registred CTRI, CTR2,. suus s (i'i‘.i{_‘?—;(;nt re s{;e“;;tivefr;.én»t les mémoires
1968, 1959, ........, 1976, Leur contenu est toujours positif ou nul et
inférieur & 1000, Il est de Ja forme 00 0000 Gxxx, Un 102me registre d'index,
CTRO , contient toujours zé:ro, 11 est cimulé por la mémoire 1667, Apres
le chargement du C,D. P, , les registres'd‘index ne sont pas & zéro, Ils
le seront par lordre d' initia.lisation {voir plus loin), Seul le CTRO, c'est-2-

dire la mémoirc 2667, et das le début & zére.

By
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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 3 2 mémoires, il
sera contenu en n et n+ 1. La composition des ordres 2 2 mémoires est

la suivante :

PRV N= G A -] 4 B 11k 4G

X X XXX X XXXX X  XXXX X  XXXX

Positif Signe ignoré

Contenu en n Contenuen n + 1

- PP’ est un code d'opération

- Nest l'adresse de l'instruction suivante (comprise entre 900 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, 3 Bceluidun®j, 3 C
celui du n® k,

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

mais ne sont pas modifi€s eux-mémes (ils restent intacts dans leurs mémoires)

IV-A -2 - Ordres 2 1 mémoire

I1s sont négatifs et de la forme

- PP! U v

X ¥ XXXX KXXX

= PP' est un code pouvant varier entre 00 et 15 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 a l'adresse facteur et & 1'adresse instruction suivante

d'un ordre en langage machine,

2oy 3o

v

T3E

IV - B - DETAIL DES ORDRES

IV -B-1- Ordres & 2 mérnoires . I

00 N 0A jB kC Entrée dans un sous-programme en langage machine a
2 adresses (calcul de fonction), )

A est l'adresse de la ldre 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 - C -~ 2 - a),

des données placées en B, B+ 1, ...,

(O A LA T 2

.., et envoyer des résultats en GY

01 N iA jB kC (A)+ (B)en C

cn virgule fixe
02 N iA jB kC. (4) -(B)enC
Pour ce.s:'Z-Brdres, 8i le résultat a plus de 10 chiffres, il y a '"dépassement

de capacité" comme en langage machine,

03 N iA jB kC (A)x (B)en C ¥
- 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'!, Aprds ce départ, le contenu
de l'accumulateur droit (produit incomplet) est transféré dans la mémoire G
et le programme continue, L'ordre est analysé normalement, --
- Il est commode de pouvoir commander des décala'ges sur le produit avant le

test, Dans ce cas on utilise l'ordre 05 au lieu de 03,

04 N iA jB kC (A): (B)en C
- Pour effectuer la division, le programme met le dividende (A} dans 'accumu-

lateur droit,

o) A
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- 5i le quotient est trop grand, il y a un ""dépassement de capacité" comme en
langage machine,

-1l 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 (A) x (B) en C avec décalage. Ordre & 3 mémoires,

- L'ordre de décalage & exécuter sur le produit doit &tre placé dans la mémoire
qui suit celle contenant jB kC, Il doit avoir la forme suivante :
3x 000 m 1939 ; cet ordre, & part l'adresse instruction suivante, est
exactement l'ordre de décalage en langage machine qui s'exécute (x = 6 ou
1 ou 5 ou éventuellement 6),

- L'arr8t 01 1333 xxxx peut aussi se produirepour I'ordre (5,

06 N iA jB kC (A) : (B) en C avec décalage, Ordre i 3 mémaires,

L'ordre de décalage (en langage machine) doit &tre placé dans la mémoire

qui suit celle contenant jB kC, et doit avoir la forme suivante : 3x 000m 1991,
11 s'exdécute avant la division,

07 N OA OB kC Aiguillage & 3 branches (test SI)

si (€) <o Aller a N
Sirt (CiF= 0 aller 3 A
si (C) ) o aller 2 B

L'ordre d'exécution des tests est : 1° ANG ; 2° GNN.

08 N O0A OB kC Saut conditionnel suivant une position de la mémoire . C.

B a la forme suivante : 000B, La machine amé&ne le contenu de C dans le
distributeur et fait un test SD sur la position n° B de ce distributeur, B = 0
désigne la position 10,, Si c'est un 8, le programme est aiguillé en N; sic'est
un 9, il va en A ; si ce n'est ni un 8 ni un 9, le programme s'arréte sur le

test SD, L'adresse C peut &tre 8000,

240 (]

PP' N iA jB kC P=1,2,3,4;,5 -PP' ¥ 49,

Entrée dans un sous -programme 3 3 adresses,

Les données se trouvent en A et B, le résultat est envoyé en C, L'adresse
de la I%re instruction du sous-programme doit 8tre placée, pour la logigue
extérieure et l'autoprogrammation, en 1875 + PP' sous la forme 00 0000 xxxx .

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

e, =Gk, i S !

9i NoH 0B 0C Bouclage

Cet ordre commande : exécuter H foliB (Hy1) le programmé 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°e{ . A la sortie de bouclé, aller & N.
La boucle a alors été décrite Hfois (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 a l'existence de 10 compteurs de boucles, on peut exécuter jusqu's

10 boucles intérieures les unes aux autres. Des boucles i_ntérieures les unes
aux autres doivent avoir des*‘é( .d‘ifféren‘ts. Si une boucle posséélé tne boucle
intérieure, il ne faut pas lui attribuer ¢ = 0. »
Remarque I : sil'on sort de la boucle avant l'exécution des H tours (ceci
peut-&tre causé par un test ou un aiguillage & distance), il faut remettre &

zéro le compteur de boucles n° ) et le registre d"index n° i (si l'on doit
ré-utiliser ceux-ci sans refaire d'initialisation). De plus, dax.'ts ce cas, il ne
faut pas utiliser ¢{ = 0.

Remarque 2 : si une boucle ne posside pas de boucle intérieure, il est
recommandé de lui attribuer o{= 0 (car alors les calculs sont plus courts pour

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

s Sl




Remarque 3 :

=16 -

8i i = 0, aucun registre d'index n'est modifié, ce qui évite de

détruire le registre d'index n° 0 qui est par définition 3 zéro : l'adresse C est

alors ignorée,

Remarque 4 :

si, par suite d'une erreur, le compteur de boucles n°¢{ n'a

pas été remis &'zéro avant l'ordre de bouclage et contient une valeur supé-

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

le registre d'index sont remis 2 zéro et le programme continue en N,

00 N, 01937 jB kC

Modification d'un ordre de bouclage,

Cet ordre est un sous-programme & 2 adresses placé & poste fixe. Il

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

par H' contenu en B sous la forme 00 0000 H',

49 N iA jB kC

Perforatmn d'une séquence en n mots par carte, Cet ordre,

qui est un sous-programme & 3 adresses placé 2 poste fzxe, ‘commande la

perforation & A mots par carte du contenu des mémoires B 2 C comprise.

Il existe un autre ordre de perforatiox’-n;“‘ - \06 B e

i : :

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

-00'U V
~01 U V

=020 WL Vi

-03 U.V

Saut inconditionnel & V,

Arrét inconditionnel repéré, c'est-a-dire que U apparait dans
le registre programme (01 U xxxx)., On peut repartir & V.,

Initialisation, Cet ordre provoque la remise 3 zéro des compteurs
de boucles et registres d'index (ainsi que les mémoires 1950 &
1966}, En exécution en langage machine, il restaure aussi le

contenu de la mémoire 4 . U est ignoré,
: bouclage :

Remise 3 zéro de la mémoire U,

KA

-04 UV

Lios 1 W=

~06 UV

=07 UV

-09 U V

el

faval 24

Entrée 'dans le distributeur du contenu de U et arrét par l'ordre
01 U xxxx, Cetordre sert 2 vérifier un résultat en cours de
calcul sans faire d'arré&t prédéterminé,

Sortie de code. Cet ordre envoie en langage machine & 1'instruc-
tion U, En autoprogrammation, la machine perfore le programme
.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,

Perforation, Ordre équivalent2 71 U V en langage machige,
Il exisge aussi 49 N iA jB kC,

Lecture, Ordre équivalent 3 70 U V 2 condition que les cartes
lues soient "hon chargement',

Fin de séquence (voir le paragraphe VII - B - 2). Cet ordre
envoie 3 U en logique extérieure et exécutmn en langage machine,
mais 3 Ven autoprogrammatxon.
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v _};QR;TURE DES PARTIES INTERPRETATIVES - les mémoires P 0001 = 1977 & P 0010 = 1986 qui sont des mémoires de
Bl perforation utilisées aussi bien par la logique .extérieure pour l'analyse que
En logique extérieure et en autoprogrammation, la partie interprétative a été par l'autoperforation,
écrite en PASQ) II qu1 se prete beaucoup mijeux aux transformations de ~ les compteurs de boucles. H 0000 = 1940 & H 0009 = 1949 et les registres
programmes et s'ecnt plus facilement que le vrai-langage machine, De d'index C 0000 = 1967 & C 0009 = 1976

nombreuses modifications qui auraient été pénibles et dangereuses en
langage machine se sont faite's trés aistment en PASQ. Dans la suite, chaque Les programmes ont été écrits et surtout vérifiés morceau par morceau,
adresse sera désignée par son nom en PASP , suivi de l'adresse réelle
attribuée par l'assemblage. Le numéro de l'instruction dans l'assemblage
PAS@ permet de repérer plus rapidement les instructions sur la liste

o1

s1tuee.  la fin de cette brochure. Ce numéro, précédé de 'n° ", sera .

quelquefoxs indiqué é. la suite des adresses

Certaines mémoires ont la méme utilisation en logique extérieure et
en "exécution emlangage -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, & un autre, ne peuvent pas conserver d'indication, Les mémoires .
W 0008 = 1998 et W 0009 = 1999, non utilisées par les parties interprétatives, o / :
mais disponibles, peuvent au contraire conserver des indications d'un
ordre & l'autre, Cependant, si l'on exécute une analyse, on ne peut pas
utiliser 1999 comme adresse C car alors 1'analyse doit chercher aussi

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

Py A
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3

VI - PARTIE INTERZRETATIVE EN LOGIOUE EXTERIEURE :

et LR :

GENERALITES

! .
Interpréter un ordre en logique extérieure consiste 3 former, en tenant
compte des indications données par cet ordre, des instructions en langage

machine permettant d'effectuer les opérations demandées par l'ordre.

Apris les avoir exécut des, la machire va chercher l'ordre suivant sur

lequel elle recommence ce processus,

VI - A - SCHEMA GENERAL.

L'interprétation d'un ordre en C.D.,?. commence toujours par 1'instruction
placée en DEBUT = 1820 (n° 41). La seule indication demandée par la
machine & ce moment est 'adresse n de l'ordre 2 interpréter. Cette
adresse doit 8tre placée sous la forme 00 0600 n dans la mémoire
MEMNN = 1884, L'exécution en logique extérieure d'un ordre se passe donc
suivant le schéma suivant :

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

- découpage de l'ordre et siparation des diverses indications.

o

- mise en place de l'adresse de i'instruction suivante en MEMNN = 1884
- formation des ordres en langage mechine et exécution
- retour 2 DEBUT = 1800.

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

ot/ O

A

VI-5 - ANALYSE,
Pour tous les ordres, si lec signe du Hwitre est -, la machine perfore
une carte d'analyse., Cette carte porte les renseignements suivants :

s

- ;.-“our les ordres 2 1 mémoire :
Mot 1 : G0 ‘n 0000
! Mot 2:  instruction (en a)
Pour ces ordres, la carte d'analysc sert b signaler la présence de

1'ordre dont la fonction est en général évidente.

~ Pour les ordres X 2 mémoires sauf le bouclage :

Mot 1: €0 n 0000
Mot 2 ¢
instruction (enn et + 1)
Mot 3 :
Mot 4 : Si non indexage : n'importe quoi
5i indexage 0) el (anhe, ot
(CTRI)(CTRj) (CTRk)
(CTRi) représente le contenu du registre d'indexn®i.
Ce mot\pcrmct de connaftrc le contenu de tous les
registres d'index. Ce contenu doit toujours &tre
Dositif et inféricur 3 1000. ‘
Mot 5 Contenu de A
ot 6: Contenu de B
Mot 7 : Contenu de C
Résultat
Mot © Contenu de C+ 1

Les mots 5, 6, 7, & représentent le contenu des mémoires apris 'exdcution

le I'oxdre. !
Vs
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dit, le mot 1 wient de 1977 que nous appellerons P 0001, le mot 2

=2 =
3
- Pour le bouclage
Mot 1 : 00 = 0000 2
Mot 2 , &3
instruction {(ean et =+ 1) 2 F
Mot 3 : - z
. 1
Mot 4 : Contenu du coimpteur de bouclesa®« apris sa K I
rodification, z §
; Q i
Mot 5 : Contenu du registre d'index n° i aprés sa modification. . K 3
LE
. 3
=" y G by
)
La perforation de la carte d'analyse se fait dans la bande 1950. Autrement r ~ &
. q y 1 ."
A | :
3
3

Je 1978 ou P €002,......., le mot 8 13 1984 ou P 0008.

Irdex sharpé
Aller en 60001; - 1856+

Analyse 7

VI - C - ORGANIGRAMME (voir figure page 22bis) a3

NS By -4 5

5 &

Nous noterons n l'adresse de l'instruction considérée (contenue en n ; 5 W

~ s [l
z =] e =
ounetn tl; ol ntidletn't 2) ot N l'adresse de l'instruction suivante. B T‘I 2[ = ]
o g
H Uy o
La premidre opération que fait la machine est d'amener dans 1'accumulateur 5 ,'\ %
) : =) 5 1Y

; <

G

wdr, O
F Pz
A

Ly

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

“géparent les trajets suivis pour Ie§ instructions & 1 mémoire ct celles 2
4 Al Ny

(n® 186). Elle commence unc partie dans laquelle ont {té groupées toutes

a3 S

les opérations valables 3 la fois pour tous les ordrce de $ctvice, Cette

'____'
hafy . ; o E! g:: o 3 ><
2 mémoires. C'est en effet le signe de (n) qui les différencie. g ”% - 5: i
- s o c
i i al3| |Ea Sl S8 6 Lo
S EE gE| |732 ENENE
L 3 > = aSZ E.; <| %
: sel 3 i i iR 3
VI - C -1 - Instructions 2 1 mémoire (cas ol le contenu de n est négatif), d |° s gl [SE¢ | l
; 1 e e
b & b 5
La lere instruction de cette branche ¢st l'ingtruction UNEME = 1708 . 1 g &
e e &
21 Pl

partie comporte : /
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- D'abord 1'analyse : pour lcs ordres de service, les seules indications
intéressantes sont 1'adresse de l'instruction et l'instruction elic-méme.
Or, des l'exécution de UNEME = 1708 ces indications sont cn place, la

premitre en P 0001 = 1977, la scconde en P 0002 = 1978 (voir le détail
de la partie interprétative). On peut donc d2s le début traiter le probléme
de l'analyse. Pour cela, le contenu de la mémoire "pupitre' ¢st amené

dans l'accumulateur et testé, S'il est négatif, cas ol 'on ddsire 1'analyse,

la carte d'analysec est perforée. Sinon sucune carte n'est perforée.

-Ces 2 cas s¢ rejoignent i l'instruction UNES = 1727 ot débutent
l'envoi de 00 0000 V en MEMNN = 1884, c'est-2-dire la mise on place
de linstruction suivante, ct la préparation du test > branches multiples
différenciant les branches propres & chaque code 22!, En fait, V n'est
pos toujours 'instruction suivante. Mais on a intérét pour gagner des

mdémoires 2 placer son envoi dans la partic commune.

- Le test est un test 3 15 branches, laissant ainsi la possibilité d'utiliser
15 codes PP' différents (9 sculement ont été utilisés jusqu'd présent).Ce
test"est tres simple. Il en cxiste de nombreux zutres du méme type dans
les parties interprdétatives, que ce soit en logique extéricure ou en auto-
perforation, Il consiste 2 faire débuter le branche relative 3 PP' = 00 &

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

)

RV F:
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3 “constante + 01" ; etc ..... Cette forme peut &tre notée par des

adresses régionales en PAS@. La région des 1¥res instructions

des branches relatives aux ordrcs & 1 mémoire serc par exemple

désignde par la lettre T. La bronche relative au code PP' commencera
donc en T 00PP' = 1866 + PP'. Pour former l'ordre d'aiguillage (aller

3 T 00PP!) il suffit d'zjouter 2 00 0000 00PP' la constante 00 0000 T0000 =

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

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

dire 00 0000 T 00PP' = 00 0000 1666 + PP',

= Parties propres i chague code PP': elles seront passées en revue au

cours de l'étude détaillée de la partic interprdétative.

- Toutes les parties porticulidres se terminent par un retour 2

DEBUT = 1800. La seule exception apparente e¢st celle du code 05 (retour
en langage machine). Cette exception n'est que fictive, car la fin de son
cxéeution (c'est-i-dire, au point de vue de la logique extirieure, la fin

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

retour 1 1800, c'est-a-dire 2 DEBUT (voir étude détaillée).

VI - G - 2 - Instructions * 2 mémoires : (cas ol le contenu de n est positif),

La ldre instruction de cette branche est l'instruction DEUME = 1709
(n° 48)

o, [
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a) Partie commune :
La partie commune se décompose en 4 parties principales.
«) Le découpage des ordres. Ce découpage sera envisagé dens 1'étude

détaillée de 1o partie interprétative.

@) L'indexage. Posur roccourcir lexéeution en logique
extérieure, siaucun ordre d'un programme n'est indexé, on peut
supprimer une petite portion de la partie interprdétative (matdérialisde

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

- 5i le paquet ‘'index" n'est pas chargé, il ne restc, apreés le découpage

des ordresl rien d'essentiel 2 faire par la partie interprétative commune

A tous les ordres. Par commodité, la machine fabr;ique, en COMMU = 1789
(n*® 78) le mot 00 C 1700 tr¥s utilisé par la suite. Avant d'aller 2

GCOMMU - 1789, la machine doit exécuter une instruction (NINCH = 1803}

qui permet d'8tre 3 decs Gtats Gquivalents, lorsqu'on arrive 3 COMMU = 1789,

que le paquet "index'' soit chargd ou non,

- Si le paquet "index" est chargd, lo partie interprdétative 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 2 faire aprés le découpage, si bien que pour P =8 ou 9, le programme
va directement & 1'aiguillage gouverndé par P.

8 e
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Pour les ordres tels que P # § et 9, l'indexage consiste & ajouter
3 l'adresse A le contenu du registre d'index n® i, 3 B ccluidun® jet
2 G celui du n® k. Si un, deux ou les trois indices sont nuls, 1l'indexage

@ quand méme lieu, Mais pour cela,il est essentiel que le contenu du

registre n® 0 soit nul.

Remarque : il serait possible de faire un test s;ur la nullité simultande
de i, j, k pour ne pes inutilement exdcuter les opérations d'indexage.
Mais le gain de temnps serait assez minime et la perte de place assez
sensible. Or, en logique ext.éricure. puisgu'il existe unc autoprogram-
mation, le temps n'est qu'un facteur secondaire par rapport 3 l'encom-

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

Apres l'indexage, la branche "index chargé" rejoint la branche "index
non chargé en COMMU = 1789. Apres la formation de 00 1700
(c'est-a-dire en PALSO : 00 € ANALY), c'est & l'ziguillage multiple
gouverné par P que 'on arrive. L'ordre d'aiguillage o ¢té formé

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

Aiguillage gouvernd 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 donc commandé d'abord

un aiguillage suivant P permettant de distingucr les différents genres

Ny g

b)

r= T

d'ordres. Puis,pour certaines vzleurs de P, un aiguilloge suivant P!
est nécessaire, L'aiguillage suivant P envoie X l'inst ruction d'adresse
rlgionale G Q00P = 1356 + P. Ainsi la branche commengant en

G 0000 = 1856 est relative aux sous-programmes ) 2 adresses et aux
opérations en virgule fixe. Los branches commengant en G 0001 = 1857,
G 0002 = 1858, ......., G 0007 = 1863 se rcjoignent ¢t sont relatives
aux sous-programmes 2 3 adresses. En fait P = 6 et 7 ne sont pas
utilisables ; cette restriction a ¢té apportée pour gogner de la place
sur le tambour, car le nombre de §0 séus-programmes 3 3 adresscs
utilisables simultan®ment a ¢té jugé tout-a-fait suffisant. La branche
cornmengant ¢n G 0008 = 1864 n'existe pas encore. Elle est réservde 3
d'dventuels ordres de forme spéciale, Quant 3 la branche commengant

en G 0009 = 1865, clle est relative 3 'ordre de bouclage.

Remarque : Il peut paraftre curieux qu'un aiguillage & 10 branches
contienne 7 branches se rejoignant aussitét. C'est cependont le procdédé
de différenciation qui a paru le plus dcenomique et le plus souple. §'il

n'avait pas ét¢ employd, il aurait fallu avoir wecours » des tests,

Branche perticulidre & chaque valeur de P.

P = 0: la machine fajt immddiatement un aiguillage multiple sur P',

“f

et /AT
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'Lies branches particulidres 3 chaque P! commencent & 'adrcsse régio-

nale F 000P' = 1846 + P'. Les branches commengent 2ux adresses

F 0001 = 1847 & F 0006 = 1852, c'est-i-dire correspondant aux

codes PP' = 01 & 06, sont relatives awx ordres d'opdrations en

en A

virgule fixe. Elles rejoignent la plupart des autres branches avant la
partic "analyse'. Les branches F 0007 = 1853 et F 0003 = 1854 corres-
pondant aux ordres de test PP' = 07 et 08 ont leur propre dcbut
d'analyse. Elles recjoignent la plupart des autres bronches en cours
d'analyse ou 2 DEBUT = 1800 suivant que J'on désire ou non 1'znalyse.
La branche P' = 0, correspondant aux ordres d'entrée dans les sous-
programmes a 2 adresses, commence par la formation dcs ordres
d'entrée dons le sous-programme et se poursuit par 'exdcution effec-
tive du sous-programme. Elle rejoint lo majorité des branches 2

l'analyse.

P =13%5:il g'agit des ordres d'entrée dans les soys-programmes &
3 adresses. La branche commune 3 tous ces ordres consiste en la
formation da l'entréc dans le sous-propramme voulu. Elle est suivie de

l'exCcution de celui-ci, exdécution commmengant 2 l'instruction placée

£ (cf chepitreVII-C-3) ; cette adresse représente le facteur de

translation du sous-programme, sila 13re instruction est en A+ o,
L'adresse A __, ne peut pas, comme pour les sous-programmes

PP
koo T

¥)
§)

= 295

2 adresses,figurer dons l'ordre. Ellc es8t indiquée sous la forme

00 0000 App' dans la mdmoire 1875 + PP'. Il y a zinsi une corres-
pondance facile entre le code et l'adresse de la premigre instruction
du sous-programme, L'exdeution du sous-programme terminde, le

programrme rejoint la plupart des autres branches au début de 1'analyse,

<o
i

P = 8 n'est pas encore crdéé,

P = 9 correspond  l'ordre de bouclage. Cet ordre ) structure tres
spéciale ne peut pas s'adapter 2 l'analyse commune, Il possede donc
son propre programme d'aznalyse et nc rejoint I'ensemble des branches
qu'2z l'ordre de perfo-ration de 1'analyse ou & DEBUT = 1800 selon que
1’on ddsire ou non l'analyse. Le programme de bouclage a ¢té derit
sous forme d'un sous-programme (non standard) tronslatable, ce qui

a permis, au cours des divers assemblages de la partie interprdétative,
de garder en formation compacte la partic réservée au bouclage. Le
facteur de translation de ce sous-programme cst placé dans la
mdémoire 1875 + 61 = 1936 sous la forme 00 0000 Aboi 00 0000 1596.
Ce mot reprdsente d'ailleurs 'ordre '"aller cu sous-programme de

bouclage®,
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Les N° placés en téte des tabloaux suivants représentent le numéro de

¢) Ana 5 2 s 8 Tana, L
A ) 4nelyse : pour la plupart defs ordre 1 le méme programme d'analyse cheque lipne dang I'agsemblage.
est utilis¢. Ce programme, qui sera Qtudié en détail plus loin, commence

VII - £i = PARTIE COMMUNE A TOUS LES ORDRES : commence ¢cn DEBUT = 1830

par un test sur lc signe du pupitre. Si ce signe est +, le programme
Au début de cette partie, se trouve dans la mémoire MEMNN = 1884 la quantité

d'znalyse ne doit pas &tre dérould et 1'on est envoyé en DEBUT = 1800 30 0920 n indiquant l'adresse n de l'ordre & interpréter,
) ' Noladese [C. 0 A. B 4. I“ (8003) (8002) (8001)
ol commencera l'interprétation de 'ordre suivant. S5i ce signe est - - +
o ' - 4 41D JEBUT| RIAD M EMNN gt o RO el Cn

le programme d'anzalyse se déroule, Il se termine par la perforation 42 DyAG fooos | 00 n 000C

43) 1 7 RD|P 0001 00 n 0000 | en Pl (pour analyse)
' 2 S r {

d'une carte et le retour 2 DEBUT = 1800. 44! EJDI|®G GII 65 xxxx GH
451G G T 65 00006 H ,
s6l¢lT .« |5BE|ele | | jgo0d 65 n GH| enGG

(goofr .| n e E  [[0......lO (n) '

47|GH A NG{U| NEME | D {EUME ' Test sur (n)

(UNE MBmoire) (DEUx MEmoires)

Cette séquence de programme sert & former l'ordre 65 n GH qui amne
le cortenude n dans l'accumulateur, puis & exécuter cet ordre et 2 faire

le test qui envoie : en UNEME = 1708 si i'ordre est & 1 mdmoire et en
DOIUME = 1709 s'il est 2 2 mémoires,

VII- B - ORDRES /. 1 MEMOIRE OU ORDRES DE SERVICE

V1I - B 1) Pertie commune 3 ces ordres : débute 3 UNEME = 1708 (n° 186)

Ouevvera OF-FR' UV |-PP'U V

186 U’NEME TRD|Pj0002] | ! ~PP' U V en P2 (pour analyse)
187 R AG| 8000
188 onel t 0 [vinEs hnalyse ?
189 | IP F|P 000L|U NES Perfo si analyse
190JU'NES JR{AV|P0002] O Fn olppruv N .
191 E DI| 8003| e e 0
192} ! S BI|M EMNN| ' 00 000C V | en MEMNN =-1884
193 ptae| ooz | 0....0pP" | UV 00
/ 194§ | A Aclc TE4 | 8003 [j0..0(TOOPP') U V 00 [0...070000 | Formation aiguillage
(B003)s 1P} {0000]T )OOPH Aiguillage

e T TATE
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La carte d'analyse porte en mot | le contenu de P 7001 = 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 0000 V en MEMNN = 1884 dans la partie com-
mune car cela est plus rentable au point de vue de l'enrcombrement.

- La mémoire CTE 4 = 1775 contient 00 0000 TC0CS = 00 00C0 1866,

VII - B - 2 - Partie proprs a chaque tode PP :

= Code - 00 U V : sans opération, allex 3 V, )

2177 T0001 | s,@gp} | 00o0o| D{EBUTH

Le seul but de cette partie de programme est d'envoyer & DEBUT = 1800, En

effet, lorsqu'on arrive & DEBUT = 1800, c'est l'adresse V qui est dans la mé-
moire MEMNN = 1884 car elle a ét€ placée par la partie commune aux ordres
2 ! mémoire. C'est donc bien l'instructionV qui est exécutée ensuite,

= Code - 01 U V :arr8t; aprés l'arrét, aller éventuellement & V,

199 T|0001 | E'DI| AJRDEB | D ADSB[o—0To001] u v 00l01 9600 DEBUT)

197i§ DADSB!I D'AD| ©002| SBFWI{0... 0xx| xx UV

198 s,Bszt SBF| Wo0001/ 800 91 U DEBUT
J {gco1); ART] . U | D EBUTh | i )

- Les 3 premiers ordres forment l'ordre d'arrét 91 U DEBUT., Cet ordre a
comme adresse facteur U pour pouvoir &tre 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 = 1800 pour que, si l'on veut faire
repartir le programme, l'instruction V soit exécutée,

- La mémoire ARDEB contient la constante 01 203) DEBUT = 01 0000 1800,

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

de 90! 0000 DEBUT dans le distributeur. Mais cela supprimerait la possibi-
lité d'utiliser l'ordre DADSB pour d'autres codes que - 01 U V.

= Gode - 62 U V ; Initialisation,

Cet ordre sert & remettre a 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 (apres autoprogrammation) cet ordre a un rdle

S o

supplémentaire,

206
207

208
209
210
211

212

214
215

N

4

Is\organigramme suivant montre le déroulement de la partie inferpr é-
=g W 1

tative propre 2a l'ordre - 02 U V -

——>{20 M INIT 1 (Remise & zéro de la mémoire M)l

g

T 0002
20 1976 INIT1 en 8003 !
zéro en 8002 .

8003

. M INIT 1

|

20 M INIT 1 - 20 1940 INIT ] =,
= 00 (M - 1940) 0000

eda

00 (M-1940) 0000+ 20 1939 UT 1 = | |
———} =20M -1 INIT1 -
en 8003 .4 .
X F 10,
T: 0002 RAG | ! 48003’ 201976 INITL " | 0 derimisitonrons O
i< f20 | Lot |mlmmprd o o L ,
18003|TRD | IM |1 NITL el 0 | enw
IINIT1{SAG [I' NIT2 | ' =7} (0 M-1940 0000}.:: 20 190 N T 1
I GNN| | plEBUT , M-1940£0 ?
I AAG| ;sooz 20 M-1 INIT 1 2019% NIT 1 }nmsﬁmmx
: 20| 11939 | 1'NIT1 de Jardre doR £
1 (8003 TRD| | M-1 | II NITL
IyNIT2| 20| | 1940 | I} NIT1 Constante
= Code - 03 U V' : remise & zéro de la mémoire U
\ , 0...0T0003[U V 00
T!0003SAG | | 8003 dlels € 0
\ E DI Dy ADSB } 21 0000 DEBUT

216

!
, 121|  0000|DEBUT '
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Les ordres DADSB = 1679 (n°® 197) et SBEW1 = 1825 (n° 198) déja utilisés pour
IIRANEY = (170 Vipartaatient de fobincy dans le distributeur l'ordre 21 U DEBUT
qui s'exécute alors, envoyant le contenu ldJéH‘B 003, c'est-é.-dife zéro, dans la
mémoire U,

= Code - 04 U V : entrée dans 1¢ distributeur du contenu de U 2t arrst
par lordre 27 U xxxx, Aller ¢nsuite & V, 2

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

d'arrét prédéterminé, :

: 0..0T0004f U V 09
218 | T{0o004

p'aD

i
{0002

. | 2...0xx xx UV
219 | EDI |RIGOW2 ! 60 0000 W0002
220 | | S ;BF Wi0001 ) 60 U W0002 | en W0001
221 i E'DI | A\RDEB i 019000 DEBUT
222 slBr | W 0002 W,0001 51 U DEBUT|{en W0002
(w!ooo1)| RlAG u w o0z flo..... 0 {(u) {u)
(wioco2)! AlrRT! { U D!EBU

- L'ordre d'entrée dans le distributeur est ici un RAG au-lieu de ED], La seule
raison est que cela permet d'utiliser la constante 60 rlOOOO 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 prograthme ‘gourrait comnorter !I.m ordre de moins. Il suffirait
pour cela de former l'ordre 01 U DEBUT avant Tordre 60 U W0002. Le der-
:-Inier ordre de substitution gerait alors SBF W.0001 YV'OOOi ou SBF W0001 8001,
:c'est-é-,difrg l'ordre contenu en SBFW1 = 1825 (n° 198) et déja uf:‘ﬂi"sé. Une
mémoire serait alors libérée. Cette amélioration sera aﬁportée ultérieure-
ment au C. D, P. .

= Code - 05 U V : ..llur ¢n lang .72 machine & U,

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

vante : 1800, c'est-i-dire DEBUT. Le programme contindera alo%;s 3 l'ordre

en code placé& enV, :

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

aller 3 U, En effet, le programme en langage machine commencgant 3 U se

S T

=135 =

dérogleL jusqu'd ce qu'une adresse instruction suivante 1800 se présente, A ce
:In;zment, l'adresse V se trouve dans la mémoire MEMNN ’(placée par la par-
tie interprétative commune 3 tous les ordreslé i r;'xémbire), et le programme
continue comme souhaité, »

Le seul ordre & écrire est donc :

0...000005] U Vv 00}

195 | T 0005 {DIAD | ¢ 0006 | j8002[|o...... 0 {00 T00OS U

sigp

| xx

(8co2) 1o

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

peut exécuter des tests ét des aiguillages & I'intérieur du programme en lan-
gage machine et prévoir des reht}ées en codes & des adresses différentes,

Par exemple, si la rentrée pour une branche doit se faire en W, il suffit que
cette branche place 00 0000 W en 1884 = MEMNN puis s'adresse 3§ 1800 = DEBUT,
Mzis ceci n'est pas possible en autopoogrammation, & moins c.ie prendre de

tres grosses précautions.
= Code ~ 06 U V : Perforation simple,

Cet ordre est équivalent & 1'ordre en langage machine 71 U V,

io...o 0006 iU v 00

213 | 710006 | E;DI | P,FDEB iD:ADSB{ 71 xxxcx DEBUT

- La mémoire PFDEB = 1733 (n° 40) est aussi utilisée pour l'analyse, Elle con-
tient 71 P 0001 DEBUT c‘es't-é.-dire 71 1977 1800,

- En DADS? = 1679 (n°197) la machine place U dans l'accumulateur droit en po-
sition d'adresse facteur puis fait un SBF pour former llordre 71 U DEBUT
qu'elle exécute,

= Code - 07 U V : lecture,
Cet ordre est équivalent a l'ordre 70 U V en langage machine & condition que
les cartes lues soient des cartes '"lecture'. En effet la partie interprétative

forme l'ordre 70 U DEBUT et l'exdcute, Si la carte est une carte
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"lecture', elle est lue et le programme continue en DEBUT = 1800 ol il com-~
mence & interpréter l'ordre V (car 00 0000 V est en MEMNN = i884), Mais si
la carte est ''chargement"; apr2s la lecture le programme va 2 U qu'il essaye
d'interpréter.en langage machine, Cette propriété peut au besoin &tre utilisée
4 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,

196 | Tj0007] E D1} LicDEB] pjapsal|® - 0TO007 | U V 99| 40 4000 pEBUT

- La mémoire LCDEB = 1726 (n° 274) contient 70 0000 1800 c'est-a-dire 70
0000 DEBUT,
- En DADSB = 1679 (n°197), U est placé en position d'adresse facteur dans 8002;
ensuite, l'ordre 70 U DEBUT est formé par un SBF puis exécuté,
= Code - 09 U V : Fin'u s _guence,

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

En autoperforation, il faut parcourir succes-

AICUILLAGE & |
- 2 BRANCHES |

sivement les 2 branches de 1'aiguillage pour
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 L | s

mais pas la branche V. En autoperforation, il

@

faut donc aller 3 V & la fin de la branche A, Par ,/Fin de séquen
contre, en logique extérieure et en exécution l U

de programme autoperforé, c'est 3 U que l'on ’ﬁ:;\_,q
d.oit aller apres la branche A. L'ordre de fin de Rt
séquence - 09 U V envoie donc 2 U en logique extérieure et en exécution de pro-
gramme autoperforé, mais 2 V en autoprogrammation, ICet ordre doit en gé-
néral figurer a la fin d'une des branches des tests a 2 branches et a la fin de

2 de celles des tests & 3 branches. Il doit également &tre utilisé lorsqu'on ar-

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

iy

L3 7

déroulement du programme, Par exém'p‘le‘:

. U
La fin de séquence sert ici & stopper l'auto- 7T 1ECTURE |

programmation, Lorsque le programme s'e-

xécute{en logique extérieure ou en langage [—-:j
machine), le programme s'arrétera él;and 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). 4 .

- Réalisation : En logique extérieure, cet ordre est un saut inconditionnel 3 U.
|

200 T 0009| s'ac| ls003 I E-O‘??PPE}‘? ¥
201] plap| oos | | =i 0...0U

2021 ¢ T{RD|MEMNN| D|EBUT

0...0 U ! en MEMNN = 1884

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

en MEMNN = 1884 puis va en DEBUT = 1800,

VII - B - 3 - Remar:ue sur les ordres de serviece

Pour l'éxécution de tous ces ordres & 1 mémoire ou ordres de service,,
apparaissent nettement :

- La partie communeld’abord 3 tous les ordres, ensuite aux ordres de service.
Cette partie prépare tout ce qui est utile 2 1'ensemble des ordres de service
(analyse et adresse V de l'instruction suivante) et effectue 1'aiguillage & bran-.
ches multiples qui différencie les ordres

~ La formation des ordres & exécuter

~ L'exécution de ces ordres

- Le retour & DEBUT.

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

apparaissent Zeux faits nouveaux : l'indexase ¢t Vexistenco de sous-programmes.

‘



49
50
5L
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65
66
67
68

VI - C - CRDRES A DEUX MEMOIRES.

VII - C - 1 - Partie commune 2 tous ces ordres : débute en DEUME = 1709 (n°48)

8002)

alm
E{DI
Sﬁl
s'ap
olag
e
T RG
sl
Dje
5,46
TBI
olag
T}RG
TPD
R AD
A
b7
Rlav
’I"DI
E,DI

s%f
sl

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

indiféremment par cette lettre (N) ou par lz lettre lcrite autant de fois

que 'adresse a de chiffres (NNM),

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

plbooz
=
Pmm%
Jsoo1
loool.
clrEr !
W[0002
o, m1
Imml
8003
plperr
10003
M| B
W0003
P,0001
,J
g
0001
.n+1 !
P 0003
_'8003‘
P'0005 |
taomy: |

contenues dans l'ordre,

'
|

|
]
|
!
i
f
|
|
|
]
|
1
t

‘6002
aln |

i

G'L
i

t
i

0..0..0

0 4evs OP
0. .+0G000P

Ouvevans OP
O«t'ue  OPP

0 veeeed O

0 ...0NWN

Cesennss O

0 ieiees O

PP'NNNiAAAA

PP'NNNi008C
PNNNE00000
PINNIE0, . .0
PNNNAO. .0
BNFL 0....0
10 veues O
|

00 n 0000

67 n+l GL

JBBBBKCCCC

FBEEBKG000

PP' NNNi AAAA
[ A ¢
0 ciieees OA

(=]

v e 00+, 0GO000
o4 0,0GOO0P

Q

0 «eveee OPP!
0tv.uee..OPPY

O eeses ON
10 wiveeee O

67 0001 6L

jBkC
jBkC

Oladiva= G
0 00000 G

$en P3 (pour analyse)

en P2 (pour analyse)

en P5 = 1981
en W2 = 1992
en PPPRI =

1750

en MEMNN = 1884
gn W3 = 1993

H

en P8 = 1934

69| ;

70
pl

2] |

{1 LK)
D ,}G
S HG
"I“DI
DyAG
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:0001 ; 0....0 j | BBBBKO...0

(8003 | 085 0 Gieeids030.)

W:0005 | Ouevnveesd J Jen WS = 1995
10004 | THNNIN '10.....0 B ' k0. ..eut O

=CO05 = 1981 et C0CS = 1984 servent ici de mdmoires de travail,

La mémoire CTE 1 = 18C2 (2°159) contieut la constante CC G000 G CCOQ
ctest-2-dire 00 COCC 1856, En lui ajoutant &, on forrne l'ordre d'aiguil-

lage multiple "aller 2 G CC0 ' qui marquerza la séparation des bran-

ches correspondant aux Jiff rents . Cet ordre est mis en réserve

Jans la mémoire de travail WC0CZ = 1992 par l'ordre n°54.

L'ordre n®6C met en place l'adreose de l'instruction suivante dans la

mémoire MEMNN = 1304,
: : ]
été tiré Jde la noitié gauche de l'ing-

Cuand tout 1, parti possible a

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

sl
GC GGCL

n+l). Le mot N z pris la place de OO C0G0 n en MEMNN = 13884,

mais 'adresse n se trouve encore dans la mémoire 20021 = 1997, Les
)

ordres °6Z et 63 forrme=t lordre qui va chercher la valeur 2bsolue de

la partie droite Jde Vinstruction.

Clest l'ordre INNIN qui enverra 0C I707 B en 20006 = 1982 utilisée com-
me mémoire de travail, fuant 2k C.....(, il e sera envoy$é en md-

moire que i l'indexage = lieu (paquet “inlex' chargd).
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b ) Index et fin de la partie commune : N
Le contenu de INNIN = 1759 (n° 73) est différent selon que le < .
: 253|kla  |alae| Jeoor: | fo...0 (cTRi) fo....0 (cTR)
= Pk 0 "y 0 A5 = 4 € &
paquet supplémentaire "index" est chargd ou non. Si ce paquet 234 y Ale PJ0005 | | : . 8 TN 0..... ..0A
n'est pas chargé, INNIN = 1756 contient : TRG P2306 NINCH = 21 1482 2350 - T{RG | P,0005 { ; O..c0ei0 A len P5 = 1981
. 236,41 DiAG{ 0003 : 0...0(CTRi )OO0 )
18C3. Cet ordre envoie donc & NINCH = 186¢3 (n®74) : voir organigramme. 237 ‘ T1RD P'0004 i % 0.. .O(C"‘l‘éé')a" en P4 = 1980
238 RIAD | W] WOL . 3 21 L0, ‘
5i ce paquet est chargd, INNIN = 1759 contient : TRG P00C6 INCHL = 21 g i i} Mloees ! IO iy 1A% o
; 239 DiaG | 0004 lomeg 6 ofi 0....0 § 0000
1987 1785, Cet ordre envoie & INCH/ = 1705 (n® 226). 240 ) | A | r'ocks | le002 65 CTRj KB
(Bo02)|Rin ! cltRy [K|B Ouivevnes O 10....0 (CTR])
= Cas ol le paquet "index" n'est pas chargd : e K!B AUAGH 0L | 0:..0 (CTRY)
| ' ; - , 202 | A G | P 0006 © {0ue.. 0B Overees OB
t (R T D i 243 1i8e | 2looos | | 0.... 0 B! len 6 = 1982
73| I)NNIN {TyRG |P'0006 | N INCH [l0.....0 B 0.....0 B | en P6 = 1982 :
74| ¥ NGH [R(AC 50008 | ¢ gw [lo.....0 ¢ 0vuuuns. 0 2441 et O L s ' 0000(CTR ) (CTRS)
75| ¢ fow [pyac o004 | 00 ¢ 0000 2451 o A 4 o) (cTR3) 00
%] ! A |o'oam | 00 ¢ ANATY 246 7, | plooos | 1. | 0(0TR ) (CTR; en P4 = 1980
: 000
Lt N A Sl R, . O O | e B 885 207 | RYD | W0007 | 0 eiers O K0 wuiiih @
(wlooo2)islge t ‘o000 e coop Aiguillage 248 ! D 4D ,0005 | : 0.... 00000
; 249 AAD | R'DOKC | '8002f . ‘65 CTRk KOG
La mémoire PCOCT = 1983 est utilisde ici comme mdmoire de travail, (8002) {Rup | cltRe |KjC 0 vvvveee O | 0....0{CTRK)
250 ch Auac| 8001 | 0 ...0(CTRk)
= Cas ol le paquet "index" est charg?: e RPRIAOR08 !O emem¥omtt f agmgy a0
; 252 | Aup|Plooos | H | O(CTRi)ECTRj;
(CTRL) 1¢aigne le¢ contanu du registre d'inlex =°i. i ‘ ' E CTRe R
253 1 | S'AD| '8002 i O wveveres 0 jO(CTRL)(CTR
| ] ‘ Oveese0 BlkOvenrss O i | ; CTRE
P6 = 1982
73| 1,MIN T'RG P|0006 | T NCHA 0.....0B |en 9 24 | oz | pooos | ! ] O(CTR: ) (CTR3 Yen P4 = 1980
226 I'NGHA T RD | W;0007 . KCuuuro O |en WT = 1997 w il Y | | TRk
21| | Riac | p prRI 0....0PP' {0 4uuusl O _ 255 | ! TR | P{0008 |C MMU ({0 ... 0C' O weuaenes O 0 1uuis 00" | en P8 = 1984
2 Sjae [0 080" | 0. .OPPLE0 ' , . Lo e
229 AING I'NF | W 0002 P£Bet9? 256 |R DOKA R 4D | C 0000 |K 4 |
20| the  |r'ap | Wlooos Ouvvvve 00 4uues O Cas o P ¢ 8 257 | RiDoKB RAD|C 0000 (KR |
25| | olip 10005 0000010000 g 258 'Ripcre {R'4D | ¢loooo ele E
232| | alap {Rincka| 8002 65CTRY KA ;
feoo2)|rlap tcitrt 'k & 0...0(CTRL ' y cosfass
e
—— B
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- 42 - . - Br COMMU = 1789 {n°® 75), le programme correspondant auicas ol le paquet

- Les instructions n°® 227, 228, 229 permettent d'effectuer le test : "index' est chargé rejoint le programme sans paquet "index'"s

"P £ 8et9 ?". En fait, c'est le test "P<8 ?' qui est exdcutd, ce qui .
: Remarque : l'assemblage de cette partie de programme a té fait de telle

revient au méme. Si P est égal 3 8 ou §, le programme va directement
facon qu'elle remplisse une séquence compacte (1639 2 1670). Cet assembl’gge

a W 0002 = 1992 ol se trouve l'ordre d'aiguillage 00 0000 G 000F = . ] !
a done ¢té fait & la suite de 1'assemblage du reste du programme, séparé de

00 0000 G 0008 ou 00 0000 G 000S (voir organigramme). Si ¥ est différent- 4
celui-ci par le passage d'une carte PBD 1639 1670 et d'unc carte PRA 1671 1999

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

- Lz mémoire 0080"= 1822 (n° 161) contient 12 constante 00 0000 0080,
= En COMMU = 1789 (n® 75), la machine forme 00 C ANALY ou 00 C' ANALY

- Les ordres n® 230, 23], 232 servent & former l'ordre 65 CTRi KA = (ANALY = 1700) et l'envoie en P 0007 = 1983 utilisé comme mdmoire de

65 CTRIi 1651 qui fait entrer dans 1'accumulateur droit le contenu du registre travail & ce moment 12, Ensuite, le programme arrive en W 0002 = 1992

d'index n° i, Les ordfes n* 230, 239, 240 jouent le méme réle pour ol se trouve 'ordre d'aiguillage 00 0000 G 000P = 00 0000 1856 + P, placd

llindex j, et les ordres n® 247, 248, 249 pour l'index k. par lordre 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 ch}argé) clest-a-

- L'ordre n® 235 envoie A' = A+ (CTRi) & la place de A, c'est-a-dire cn i
dire A ou A'. Cela ne risque pas de préter a confusion car, lorsque Al est

P 0005 = 1981. Dec mé&me les ordres n° 243 et n® 255 envoient respective-. A
créf‘/ A n'a plus aucune importance. Lia m@me remarque est applicable

ment B' et C' dens les mémoi.res P 0006 = 1982 et 2 0008 = 1984,

2 BetC.
- La partie de programme "indexage" sert {galement a former le mot 4
‘ c) Analyse
de l'analyse, c'est-3-dire 0 X3¢ XXX XXX
(CIR CTR) CIRY La partie de programme relative & l'analyse de la plupart des ordres 2

.

N L . . . X 2 mdmoires commence par un test sur le signe du pupitre. Si ce signe
Ce mot est formd petit 2 petit, au fur ct 3 mesure gu'interviennent les

est -, I'analyse doit &tre faite, Les mdémoires P 0001, ¥ 0002, P 0003
3 registres d'index. L'ordre n° 254 envoic ce mot en P 0004 = 1986 L i ! ! .

P 0004 sont déjh pourvues quand on arrive en ANALY = 1700 (n® 23).

oo/l o

{4&me mot de la zone de perforation).

o/ it




23
24
25
2%
27

3
32
33
34

35
36
37
38

39

-8y

= 44 =

Il reste donc & envoyer (&) en'P 0005 ='€-1981, (B) en P 0006 =~.19‘82, (C) en

P 0007 = 1983 et (C + 1) on P 0008 = 1984.

sy
gA: Ky R:AG :aoooi | 1‘ " '
| A’NG A._I NA Dj EBUT «! ] oo Andlyse ?
A NA | B AC|¥;0005| | IV R
i |4 mE 0008 0...0 B
| Ipas) 0o0e) 00 A 00004} 00.B 0000
L |4 Ae(E noon] eoos|es & m | 69 0000 K
(8003 E, DI A KM ! (a)
Klu {7, DI|P 0005) ! (a) en PS5 = 1981
{  jasD[E DORN| {8002 69 B KN 69 0000 KN g
i (B002)EIDI| B KN ! (3) s
K:N Ti01 P:OOQ6 . [ @) ' lenops 2 1982
RIAD P! 0007 S, UANA |0 ..... O} 00 ¢ ANALY e :
S:UAIIA B{DT [BOKP| | e 69 zxxx KP
., 's;BP[E,Dokp! 8001 69T EP
(soo1)e;p1{ ¢ [KIP ()
K'P . {TDI[P 0007 4 . (€ * |enpr=1983
! AaDf0 20 | [g Q0C+LANATY | 4, .
L.t By DIIE DOKR| | | 69
' . |S{BF|B'DOKR| 8001 69 C +1 KR
{m0i E:DI) 'C4L KR N (o). "
k'R c|2;D1;P 0008 1P FDEB | i (cn) en P8 = 1984
P FDEB-PF¥ P 0001 D! EBUT : : LR

40

- La mémoire EDOKM = 1701 (n% 180) contient 69 0000 KM = 69 0000 1751
" EDOKN = 1737 (n°181) contient 69 0000 KN = 69 0000 18061
n EDOKP = 1690 (n° 182) contient 69 xxxx KP = 69 xxxx 1702

" EDOKR = 169 (n® 185) contient 69 xxxx KR = 69 xox 1752

- La wémoire 610 = 1689 (n® 160) contient 00 0001 0000

LVLE
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VI -C-2-%z=70: sous-programmes 2 2 adrecses - Opirations virgule fixe -

Tests -

D2s le dZkbut de cette partie, les programmes relatifs aux Cifférentes
valeurs le 7! se séparent. Four cela, la machine forrme l'oxdre d'aiguil-
lage CC OCCO P COFF! = 0C 0000 F COCF' = CC COQC 1846 + P!, Ce test est

augsitdt exfcutl, ]
.t +
149 | 60000 [ RIAG | P'PPRI |
1 )

Oceverss 0 PP
150 |

1 f
A AG | CiTE2 18003 |i0.... O F OOPP! 0....0 F 0000

{(8003)! 5 igp

i
io S Sy OV
! |

10000 F]OOOP'.;

- Larhdmoire CTE 7 = 1771 (2° 177) contieat TC 010 F CCC0 = OO 2000 1846
- Dars la mSmoire PPFRL = 1757, Vordre n® 56 o exvoyé €0 00CO COFP!

- _Remarque : Les mdémoires F 3000, F CC-.’.‘!,;. .., F Q0NQ contiennent
les remiers ordres des branches relatives respectivernent 2 £ =

CL, C2,..., (8. La mimoire F 0CCY est libre, ce qui permettra de

créer cans difficulté un oxdre PP! = (9.

a) FP' = 00 : sous-programmes 2 2 alresses :

Lz partic de programme commengant & F 0000 = 1846 forme les ordres

d'entrle dans les sous-programmes 2 7 adresses. Ceux-ci servent en

B

général & calculer des fonctions. Leur standardination est assez d<li-

cate, Certaing des sous-programmes existant dernandent que Margu-
ment goit en 8007, d'autres le veulent en 0CC2, dlautres enfin Jans

les deux accumulcteurs,




el

Cela ne pérmet pas de faire unc entrée standarl, Pour standarliser
'entrée, que l'argument soit en simple ou Jouble pricision, il faut
obligatoirement faire ‘figurer lens l'eccumulateur non pas l'arguraent
lui-méme‘ntw.a;is sor adresse. Cette cdresse servira : former le ou les
ordres destinde 2 entrer l'argument lzns l'zccumulateur. Cette entrde
sera le plus souvent fzite par un orlre le RAD. C'est donc sous lz for-
rme 65 & xxxx que le C,D.7, envoie 'adresse B dans 1'accurnulateur,
Il met de plus en position "edresse instruction suivente' le cet ordre
'adresse £ 4 1 qui est une adresse du sous-programrne. Liordre

65 B L. + 1 est donc directerment utilisable et exécutable, Le C.D. P, le

lace en 5CC3, L'ordre de sortie est placs par le C.D. 7, en 8002 et non

g

en 8001 pour pouveir, si tesoin est, le transforrey plus facilement.

En réoums, l'entrle pratiguie par le cole est Jonc de la forme :

ladresse | ¢ | ¥ | I8 if (8003) | (8002)
Al I KOS 1 f Cnel 25 A
RAG x| ¥ li,65 B A% | 0 5ot ei a0
5 AAD { &l 20 ¢ W
o 55 B EA.+1 ;
e 20 d N

Les sous-programn:les employds loivent utiliser cette disposition,
Remearque 1: 27 C N' est l'ordre de sortie ou tout cu moins servira &
former celui-ci, N' est l'adresse Je ld 13re instruction en langage ma-
chine % effectuer apris le sous-progromime. Sil'on est en logique ex-

térieure, la l¥re instruction est l'ordre LNALY = 1700 (»° 23) (voir

Hlorganigramme). On a donc'N' = 170 = ANALY,

e /a0

151
152
153
154
155
156
157
158

- 9]

Si l'on a par contre autoperfor¢ le zrogramme ét que on l'exécute en

langage machine, la l1¥re instruction apris le sous-programrre est 1'ing-

truction N, On & donc N' = N,

Remarque 7 : Lo forme de l'entriz pratiquée par le code qui est indiqule

ci-dessus est schématisde, En fait, les mots o et@ sont directement for=~

rads dang les accurmulateurs, du moins en logique extérieure, Dans ce

cad, 27 G N' n'apparaft pas dans le distributeur.

oy I 1 0e0mxx .0 ..... 0

AADiPOOOG| 0 v....0B

pac! ooo4| 00 B 0000

AIADiP'oo% : 008 A

EDI{KE 15 P7 xxxx
SBI|{KE i l 15 P7 A
r'ac| ‘soo2l 1 [00B A [0.eiieni0

A'AG | R'DOL i 65 B Al 6500000001
AAD [ D'DOO | KIE 20 4iineen O 20" o Fere- @
A'AD I PO0O7! A 20 C ANALY |00 C ANALY

en KB

L'adresse £ en position l'alresse instruction dzns l'accurnulateur sert

Ilune part I former l'ordre 65 2 £+1 et dlautre part 2 former l'ordre

d'entrfe dans le sous-programme *

- Lamémoire XKE = 1821 {n° 178) contient la constante 15 FCC07 xxxx =

15 1983 xxxx.

Lz mémoire RD71

Lia mémoire TDIC

- La mémoire 2007

t'ordre n°177,

= 1843 (n°179) contient 65 2007

H

= 1983 contient CC C ANALY

1803 (z °171) contient 2C CCC

LAD POCOT AL

°C C 17C0 envoyl par

bl /Ao



79|
81
82
83
84
85
861
87
88
89
90

Flooor
Aipsg1

(8003)
(Wt 0002)
(w! 0003)

k)

RIAD
44D
D|A¢
A AD
'm0
RiAG
D|AC
4,40
A AG
o
o)

I
RAG

Alae
Tihe!

= 38—

|

Pt =01 addition en virgule fixe ,

ies porties de programme relatives aux opdrations en virgule fixe
B &
ont Zté construites lc fagon & avoir entre elles le plus possible de

parties communes,

T rlres que construit la portie relative 2 1'addition sont :
Les o q P

: . RAG | A | WO002
! W0002{ AAG | B | WOOO3 |
i Wooo3l TRG | © | AWALY:

- La formation des ordres RAG et TRG, pouvant zvoir une partie com-
mune avec d'zutres opdrations, a 4té placée apris la formation de

I'ordre £LL.G.

01 DIXO | A1DSFL {0 rvvvs O |00 0010 0000 | f
PlO006 | 000010 B [0 ....0B

10004 | 1 10 B 0000

ojoWs | 10 B W0003|0...0 WOO03
Wooo2| 10 B W 0003 jen W2
P0005| T hesn O 2 16 bl @

yoo0a| 00 A 0000

T oo [K'G 210 -wadles 0

R GOW2| 60 A WO002 60 0000 WO002

? o007 | 21 C ANALY {00 C  ANALY
w0003 | 18003 21 C  ANALY| en W3
‘A W' 0002 (4) 08 it (O

‘B | wooo3ii(a) + (B)

‘e ! AlNALY ) + (8 en C

Soo/hoog

A=

- La mémoire ODIXO = 1754 (n°164) contient la constante 0C 0010 00C
- Pour former 10 B W{CD3 on aurait pu amener d'abord C.....0 B
dana i'accumulateur droit, faire un décalage de < positions 3 gauch
et ajouter 10 CCOC WCCC3. Il y zurait eu 3 ordres au lieu de 4, Mai:
la partie relative 3 la soustraction n'aurait pu rejoindre celle de
I'addition qu'aprss ces 3 ordres, et en en comportant zussi 3, ce
qui fzit 6 ordres en tout, Or, dans le cas présent (voir § c) la par-~
tie "'soustraction" rejoint ia partie "addition' en ADS@1 = 1760
(n°81) apr¥s un seil ordre. L'ensemble a donc 4 + 1 = 5 ordres.
Les 7 parties Stant séparées au début, on a gagné de la place en
{crivant en premier les ordres non communs.
~ Le mémoire 0C W3 = 1758 (n°165) contient 00 0CC2 WOCO3 = CC QOCC
o ; i 1993
- La mémoire T G 0= 1740 (n°166) contient 21 G...... C

- La mémoire RGCW2 = 1510 (n°167) contient 60 0000 WCC02 =
6C 0000 1992

c) P! = 02 : soustraction en virgule fixe .

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

RAG ! A § w0002
W0002 540G t B | Wo003
W0003 mhe | ¢ | ANALY !

La seule différence avaec les ordres d'zddition est le SAG.

La seule partie du programme particulidre 2 lz soustraction est :

80 | F10002 iRlAD | 0120 | A{DSALI[ 0 ........ O |00 0011 000D |00 0OLL 0000

La mémoire OPNZC = 1804 (n°184) contient 00 0011 0CCO.




- 59 -

P=! = 03 et ZP' = C5 : multiplication en virgule fixe sans ou avec
décalage .

- Les,ordres que construit la partie relative & la multiplication sans

décalage pourraient &tre :

| RaGg | & | woooz!
woooz' ML | B t w0003
WO003 « TRD ' C | ANAIY

Mais le produit (&) x (B) risque d'avoir 2C chiffres, c'est-&-dire que
le résultat peut dépagser la capacité de l'accumulateur droit. Dans
ce cas, la simple précision r'est plus respectée et il faut que la ma-
chine le signale pour que l'on ne risque pas d'envoyer dans C une
veleur qui ne serait que la partie droite du résultat. On fait donc
pour cgl; un test sur la nullité de 1'accumulatenr gauche azras lz

multiplication. Les ordres 2 former sont donc de la forme :

b
4 | woo02 |

§ rag
Wwooo2 | MOL| B w |
| KF | GNN|ARETM W0003 | = 44 1815 1993
Wo003 | TRD | € | ANALY
ARETH | ART '1333 {W0003 |= 01 1333 1993

Ce n'est pas encore tout & fait ces ordres 12 que l'on forme,

En effet, on 2 ajouté un ordre pour que ce programme se rapproche
plus de celui relatif 2 12 multiplication avec décalage. Pour celle-ci,
les ordres que forme le C.D. 2.

gont : (remarquens que le décalage

2 lieu aprds la multiplication et avant le test)

T e

91,

92
93
94
95
96
97
98
99
0o
101

89 |(

20

w0002 |1

T
{
i

t RAG ‘ A
’ w0002 MUL B WoOOL
WOoO01 3 x| 000m ¥ Ordre de décalage
iy GNN | ARETM | WO003 || Ordre constant
WO0003 TRD c ANALY
2 ARETM ART | 1333 | W0003 i| Ordre congtant
)

- 51 ~

On a donc adopté comme ordres & former pour la multiplication sans décalage

RAG A W0002

w0002 MUL B WO00L

YIOOOI 00 { 0000 ja
Kr GNN | ARETM | WO0O03 || Ordre constent

't W0003 TRD c ANALY
! ARETM ART l 1333 | WO003 i Ordre constant

Programme relatif & la multiplication sans décalage @

i ! 4 Oueed0 XXX [0 vvevnns O
T"R]) Wio001 | 0 eseveee O jen WL =
R AG| PI00O6 | 04.eve 0BJ0 civaaa O
D AG| 00041 1 00 B 0000
Ao | MIoN: 19 B Wl
TIRG | Wi0002| | 19 B W1l fen¥W2=
RiAD| OV2KF | KT {0 .....vs O {00 0002 KF
E/DL | Wi0001] 0 vevenes 0
S BEFWO00L] 0 veees 0 KPlen W1 =
r'ag | rooos | DY s Okt [0 s v 0
p'ac} 1oo04| 00 A 0000
Ao | xie 20 iieees O
Alac | rigowz| i 60 A WO002
A'AD | PIOOOT| 20 C ANALY
TIRD | W'0003! 8003 ; 20 C ANALY len W3 =

1991

1992

1991

1993

BRY/E



t

$

1
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La mémoire KF = 1767 (1°1(7) contient le test GNN ARETM WIC3 =
44 1815 1993,

La mémoire LARIZITM = 1815 (n°172) contient Mardre d'arrét que
provoque 1'apparition d'un produit de plus de 1C chiffres. Cet ordre
est: {1 1333 WCO03 = O 1333 1993, Il est caractéristique de l'ap-
parition d'un produit de plus de 17 chiffres,

Llordre FCC23 = 1849 (n°91) prépare l'ordre KI = 1717 (n°97) en

envoyznt 7..,..C en WCCCL = 1991, Nous verrons plus loin que la
partie de programme commengant en FOOO5 = 1851 (n°103) pré-
pare zussi l'ordre KI en envoyant 'ordre de décalage en WCIC1.

Lo mémoire MLOW1 = 1811 (n°168) contient 19 COCC WCCC1 =

16 70C0 1991,

La mimoire T2 KF = 1876 (n°169) contient C0 2007 XF = 07 £072 1782,
Le 7 en position fa:céeur ne sert 2 r_i“en. Le programrme sous sa
forme initiale utiliszit cette constante ; comme le 2 n'est paa nui-
sitle, il a 4té conservd,

La'mémoire TDOT = 18C8 (n°171) contient 20 ..... Z.

La partie commengant en KG = 17.6 (n°0C) fait aussi partie du pro-
gramme 1'addition, au cours duquel elle a &été Scrite,
for2s lordre n®90 s'exdcutent ordre 6C L WCC0Z et la suite

des ordres de la multiplication (28me programme encadrs) .,

e /AL

103 Ffooos EIAD'
104 | ‘4D
105 | § 165
}(8002)iR1AD |

e} ¥

=253 =

Frogramme relatif 3 le multiplication avec dZcalage :

La seule partie porticulidre se compose des 3 ordres suivants :

{10 veveress 0100 n 0000
65 n+2 FOO03 |65 0002 FOC03

PIO0OL | !

13
. 8002
10002 | 740003 |!

In 42 (710003110 ........ 0| 3x 000m 1939
Ces orlres servent & entrer dens l'accumulateur droit Vordre de
dfcalage placé enn + Z. L'ordre FOUC3 = 1049 (n°S1) envoie en-
suite cet ordre en WOCT1 = 1991, L2 seule JiffSrence, dans la suite,

evec la multiplication sons dfcalage est que c'est l'ordre 3x

“GCm
KF qui est form¢ en WCGUC1 = 1691, et non OC {0CC KF. C'est donc

le ler progromme encadrd quisera exdcuté apris l'ordre n°® ¢C.
& -

B = 04 et 06 : division en virgule fixe sens ou avec dicainge :

Les ordres que construit la pertie relative 2 la livision sans Jéca-

lege pourraiert &tre -

. { RaD | A | Wo002 |
] W0002 | DER | B l 10003 |
w0003 | TRD | ¢ 1 ANALY ¢

Pour permettre au prograrme relatif & la division le rejoindre plus
tdt celui Je la multiplication, et en particulier aveant l'ordre KG, ce
n'est pas RAD £ W{G002 mais RAG A WI00Z qui est formé comme
ler ordre. Cela oblige 2 ajouter un ordre qui paraft artificiel mais

permet d'fconomiser de la place.

56 5/ otk
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s | RAG] A | W0O0O02
w0002 | RaD| 8003 | WOOOL |
Weool | DRR| B | w0003

i WO003 | TRD| C | ANALY |

Meais 12 n'eat pas encore ce qui o
F

£t adopté., En effet, pour permettre

ure plus grande similitude entre les divisions avec et sans décalage,
on & encore ajouts unordre,

Pour lz divisioa avec dlcalage, les ordres formés sont :

5 RAG | A | WO002
{W0002 | RAD 18003 | WOO0L
[W0001 | 3z jootm | X . || Décalage (placé avent ia division)
!m IRR { B | W0003
!wooo3 TRD | C | AMALY

Par anzlogie, les ordres formés

pour le division sans ddcalage sont :

RAG | W0002
Wo002 | RAD {8003 iwoom
Woeol | 00 {0000 f
KE | DRR | B |woooa
,iwoooz | ™D | ¢

% G oR

106

107 .

108
109
110
111
1412
113
97
98
9
100
101
88

90

i
l
!

Fi0004 | T}ED |

Ry AD
f
EIDI
s, BF
E DI

D, AG;

T, DI
R AD
E DI
S BI

Al N N s s R s e

R’ AG

D'AG
Alap
Alag
ALAD
T4 RD

55

Programme relatif  le Jivision seng d&caloge *
10 vis O XXXX {0 vavenes O

wigoor ! i ) 0 vaveenes O Jen Wl = 1991
plooos | | 1o e 0f0 .. 0B

{0004 ‘ 00 B 0000
KiH ‘ : ) 64 xxxxWO003
KB 6 B W0003 fen KH = 1716
R1DAWL : 65 800FW0001
{0002 65 8003HO00L {en W2 = 1992
0, KK KtI 0 vreeeres 6100 0002 KH
L w,0001 | ; D wavceams O
W,0001 f : 0 veee OKHE len Wl = 1991
pooos | ! 0 veeeea 0440700000000

‘0004 | 00 A 0000
oo |kl 20 vveen O
rigowz | ! 60 A WO002 o
Pio007 | | 20 C ANALY
Wi0003 | 18003 ]! 120 C ANALY  {en W3 = 1993

- L'ordre FOOO04 = 1050 (n°106) zrépare 1'-or-jre KI=1712 (2°97) en
envoyent ©,..C en WCCCL = 1991, Nous verrons plus loin que la

portie de programme commengant en FO2C6 envoie, eile, l'ordre

de dlcalage en WICLL,

= 64 xxxx 1993,

- La radroire KH = 1716 (n°173) contient &6 xxxx WCCC

- Le mimoire RDLWL = 1672 (r°174) contient 65 £0C3 WCCCL = 65 0CC3

1991.
« En KI = 1712 (2°97) le programme relatif 2 la division rejoint

celui relatif o la multiplication, Le nombre d'ordres particuliers

b7 50
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2.1z livision est Jonc assez restreint;, ceci est di  surtout su
fait que 1'on 2it “u se ramener 3 cvoir corame ler ordre : 67 £ W2C72
~ £pr3g Yordre n°% s'exdcutent ies orires du 7¥me programme

encadr .,

srogramme relatif & 1o division avec ddcalage :

La scule partie narticulidre 3 la divisior avec dlcalage se compose de :

114 | ¥ 0006 | RyAD | P} 0001 ; 0 veeernes O

{
| . 1‘
us A4 , 800211
116 i : 165§ ;0002 } B 0004 l

{ (B002)IRIAD | { 042 [ TV0004710 4evvrrss O

00 n 0000 |
65 n+2 0004 | 65 0002 FO004

3% 000m 1991 !

Ces ordres servernt ":. entrer dans l'accurmulzateur lroit 'ordre de
dlerlage placl enn + 2. Llordre F'000<4 = 1050 (n°126) l'envoie en-
suite Cars la mdimoire WICL1 = 1991 pour priéparer lloxdre KI =
1712 (n°S7). La seule Jifférence cvec la livision sans Adcelege est

que c'est l'ordre 3x 72m KH et non T2 1¢7¢ KH qui est form? en

WCZC1, Clest Jonc les ordres Zu ler prograsume encalrd qui sont

exéeutlis apris Mordre n°Sl.

f) %' = 07 : Test d¢ signe % 3 branches.

Le prograrmmme que formme la partie interprltative pour exdcuter le
test SI peut étre reprlgent’ par le schimiz suivont :

ook

L, 5L

1

(C) en 8003 l

1 c/ \ W0002
\/

7 S
: o ™.
- ]
oui ( < 0) non (> 0)
1]
PR

~

@to>
/ N

f

oud’ {x non {=0)
| {
’ l
4 EDB EDA
00 OOOO B en 10070000 & en |
MEMNN = 1884 i | MEMWN = 1884 {
o |
/K
Analyae "\ LNAT7B
\//\
/
oul non

et et e

UdiTer en KN<1801! #ller en DEBUT = 1800 |
& (en cours: %

d'analyse)

L

Nous verrons au paragraphe X -E - 2 -d -« qu'a cause'de

1'exécution en langage machine, seule l'adresse C est indexable,

o i
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La branche correspondant 2 (C) <0 doit envoyer 2 l'instruction d'adresse N
=I5 0ne
en code . Pour cela, il faut que 00 0000 N soit placé en MEMNN = 1884, :
soient vides, ce qui provoquerait une "erreur dist ributeur’’. L'analyse des
ce qui est déja réalisé par le début de la partie interprdtative. Les branches

ordres 07 et 08 ne comporte donc pas 'envoi du contenu de la mémoire B
correspondant & (C) nul et 2 (C) positif doivent envoyer respectivement aux

dans la mémoire de perforation P 0006. Elle ne commence donc qu'z 1'envoi
instructions en code contenues en A et B. Elles placent donc respectivement

de (C) en P 0007 = 1983, En fait, c'est & 'ordre précédent qutelle commence,
00 0000 A et 00 0000 B en MEMNN = 10384

c'est & dire & Yordre KN = 1801 (n° '31), Il ne faut par conséquent pas

dres ie i i es sui 3
Les ordres que forme la partie interprét ative sont les suivants s'adresser & ANALY = 1700 (n° 23) qui envoie d ANA, mais 3 ANA 78 = 1717

RAG| C JW0002 {|(C) §0 .ueeusn O {’ (i T3 gt ax¥te: ERE,
W 0002 | A NG | ANATS |(°)<°°
G NN| EDB EDA I (c)#402
EDB E DI | POO06 | EDBA 0 ... ! Cas oh (C) > © Programme interprdétatif relatif au test SI
EDA | E DI | PO00S5 | EDBA 0 pap Cas ou (0)
EDBA | T DI | MEMNN | ANATS 0 .o Llenm_lw 17 F;OOO'Y RID : F:'TFS 0 veevnns O 46 WTBW
= 118 46 | A'NAT8
ana7e 1R a6 { 8000 119 Ny | E'DR I EiDA :
ANGIKN  } DEBUT . 120 €'os  !EiDI| PlO006 | E:DBA 0 ... OB
' 121 | Elpa  |E;DI| Pj000S | E DBA 0 vever O&
122 | ElDBA |T,DE | M;EMNN ; ' g g  on- HEENN < 1884
127| & mas |r'ac| ‘a0
128 : svelx's o'
]
Pourquoi envoyer en ANA 70 et non pas en ANALY ? Nous verrons que le 1231 ¥ 7F8 7'RD WtOOOZ ] | ‘ 461 ANAT8 xxxx |46 ANATS xxxxpen W0002 = 1992
124 ¢ R:AD | P 0008 (2 I 01 Qs o wass OC
programme relatif au code PP = 08 (test suivant la position B de la mémoire C) 1250 | piac) 'ooos { ) }00,¢ 000D -
a la méme fin que le programme relatif 3 PP' = 07, Or, pour PP' = 0§ il 126 .7t . AlAD R’GOW2\1 f8°02 [t {60 CHA002. -,
(soo2){riac| 'c. . {wloooell - L€ ). {0 ,eepen 0
est dangereux d'amerer dans le distributeur le contenu de la mémoire B. B est (w OOO2){MNG ahmrs | | 4 '
( yigiNyi E'DB ' E'DA i

en cffet compris entre et 9; il se peut que, par suite de la lecture d'une
carte incompldte, certaines def mémoires d'adresse comprise entre 0 et 9

Sl

ool us
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La succession de ces ordres, due 2 1'écriture cn PASH, n'est pas celle de
1'exécution. En effet, aprés lordre F 0007, c'est 'ordre F 7 F 8 qui s'exécute,
L'exécution effective de l'ordre 81, indiquée précédemment, débute aprée

L i 7

I'ordre n® 126,

@PP' = 08 Test sur l'existence d'un 8 ou d'un 9 en position n° B de la mémoire C.

Comme pour lec test SI, seule l'adresse C est indexable & cause de l'exécution

en langage machine, Les ordres que forme la partie interprétative pour

l'exécution du test SD sont :

weee2 - | SDB

Le test 9B s'effectue sur le distributeur, Le ler ordre pourrait donc &tre
EDI C W0002. Mais, pour permettre une plus grande partie commune avec
l'ordre SI, c'est l'ordre RAG C W (C0Z qui 2 &t formd,

Si la réponse au test OUI, c'est-2-dire s'il y o un 8, le programme va

en ANA7S = 1717 (n°® 127). Le mot 00 COCC N sc trouve en effet.on

MEMNN = 1884, c'est-3-dire que l'instruction suivante en code ¢st bien N.
Si la réponse est NON, c'est-a-lire s'ily a un 9, le programme va en ED#
ot GO 0000 A oat envoyd en MEMNN = 1884, S'iln'y anil ni §en position B,
aucunc riponse au test n'est donnle et la machine s'arréte avec au registre
programme :

9B ANALTS DA = 9B 1717 1722,

Remarque : B = { désigne la position n® 10.

A

Progromme interprétatif relatif au test SD :

o

129{ T 0008 |RIAG | 2/ 000G | | E,io e OB} O arae b5
130] DAD| 0002} | 0. O 0BO «.... O '
R R F; 788 1| 9B ANATS EDA | 90 ANA78 EDA
132| | 90 A NATS |E,DA i

[ ‘ } {
123 (¥ 7F8) TjRD W: 0002 ‘ 9B ANA7S EDA | en WO002 = 1992
24f(' ) jranipoost | o ... 00 ... 0
125{(' ) Ipaci ooos !’ 00 € 0000
126 |( ; ) A;AD R cowz | ‘so02 60 C WO002

(go02) iR 4G | ‘C wiooo2 (c) 0 veran 0 (c)

(w; 0002):S:DB | AlNA78 | B¢DA 1! : =

Seuls les 4 premicrs mots (n® 129 & 132) sont particulicrs au test SD.

Les suivants sont communs aux tests SD et 31,

VII=-Cec3-F=41;.2: 37 49 52 sou;-programmes 3 adresses,
Stendardisation : Comme pour la plupart des sous-programmes &
3 adresscs déjz existents {par exemple les opérations en virgule
flottante), l'entrde dens le sous-programme se fait dans les

conditions suivantcs :

(6003) i £002) 4- [soc1) i

T S e e h.i

iCove o0 @ ' 00 A B Ordre de sortie
L'ordre de sortie que forme le CDP est 20 G IMN', En logique

extérieure, N' = ANALY = 1700. En zutoprogrammation, N' = I,

adresse de l'instruction suivente en code.

o0
Al b
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37
40
a

42

44
45
46
47

' gloocr

G: 0002
i

&,0005

¢ c¢MU

(8003%)

ok

Comme il a ét¢ dit au paragraphe VI- C - 2 - & - 'lJ , les branches
relatives 3 ¥ = 1,2,3,4,5,6, 7 se rejoignent tout de suite. En fait, nous
ne nous occup.erons que dcs P infériecurs %,76 car P=6etP =7ont

6té supprimds. Les mémoires G 001 = 1857, G 0002 = 1858, .cvuve.
G 0005 = 15861 contiennent le méme mot; c'est le ler ordre de la

partie interprétative particulidre aux sous-programmes 4 3 adresses.,

Les mdémoires G 0006 = 1862 et G 0CO7 = 1863 sont libres.

Programme interprétatif relatif aux sous-programmes 2 3 adresses :

RiAG | PYPPRI ;G| CfMU
RIAG P,Ppm ‘G cm«m
t
R 46| P PRI GjCQfMU 0 verns OPP! 10 vuuu.ns 0
piac| ‘ooos | 0 ...0PP'0000
AAG | A'DDEL | ‘80031 15 DEL+PP' KJ
A'AD | DEL4EP! K, T 0 . 0 845
E,DI | E,DP7
BI!EDPT | |
{AD { P10005 0 vevenees 010 ..... 0A
[AG 10004 ' 00 A 0000
P,0006 | , f 04 B
|

15 DEL kJ

11 8003 xxxx

11 8003 Oppr fE1 EDP7 = 1770

A, !
ac ' plooor i
AC | /D00 IE‘DP’(‘
ael 18003 1 gy

0 C ANALY
C ANALY

8
it
D,
i
A
A
s

00 A B 120 ¢ ANALY

.Les ordres n® 133 2 143 scrvent & former le deraier ordre, EDP 7,

de ce programme interprdétatif, D77 doit cffectuer l'entrée dans le

sous~-programme, c'cst-a-dire envoyer en /_\ppl. 1

La valeur de A
p

est indiqude dans la mémoire 1875 + FP' que nous appellerons aussi

DEL 4+ PF'. Les limites de cette table sont : DEL + 1€ ct DEL + 59

(en fait 1a table o 6té prolongde jusqu'a DEL + 61). Cette région sera

AT/ 0

. 637

appelde en PAS@ : D CCOC 2 D 0051, Cette dénomination est donnde Bour

que I'on puisse fzire une réservation régionale :

PRG D 1536 ; j D193¢9

!
| !

rLN D ccee 1885

(région D un peu prolongde)

- Les ordres n® 14C et 141 forment l'ordre A}:;D DEL + FF' K J qui
ameéne A'PP' dans l'accurnulateur droit, L'ordre n° 143 envoic l'ordre
SAG GCC3 lep. en EDP7 = 177C.

- Lia mémoire ADDEL = 173C (n°® 175) contient la constante 15 DEL KJ =
15 1875 1817.

-La mémoire EDP7 = 177C (n°® 176} conticnt la constante 11 3003 xxxx.

VII - C -4 - P =9: bouclage

- Le programme de bouclage a ¢té écrit sous forme d'un sous-programme,
Ce sous-programme n'est pas standard et est d'zilleurs différent en
logique extérieurce et en exécution en langage mochine. Il a été assembléd

dans une séquence de mémoires commengant 3 0CCC, puis mis sous

forme translatable. En logique extérieurc, son facteur de translation,

A , o Gté fixd

dons la
bou e

3 1596 et placé sous la forme CC ¢0CQ A
bou

mdmoire DEL + 61 = D C05]1 ot se trouve donc l'ordre "aller & /'\bdu"'

Le gous-programme de bouclage va chercher les différentes indications

dont il a besoin dang les mémoires ol les 2 mises la partie interprdétative,



8 ¢}0009
1
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. Lz scule instruction particulidre au bouclege avent Uentrée dans le
sous-programme cst :

00 0000 1936
= 00 0000 1596

‘slﬁpi , 0000 ‘D’OOSI‘
)istgp ' + 0000

A bau

Pour que la 13re instruction du sous-programme de bouclage soit bien
en ﬁbou 4+ C, son adresse a Gté fixde 3 00CT dans le programme en
PASP.
. Voici le schéma suivant lequel s'exdcute le bouclage 9i N HOZ=
Nous cppellerons CTRH le compteur de boucles n®y , et h son
contenu, L'adresse CTRi ddoignera le registre d'index n° i et
(CTRi) sont contenu, Le sous-programme de bouclage ddébute per

1a formation d'un certain nombre d'ordres destinds & i'exdécution

proprement Jite du bouclage.

koy/ot

O C.

e —

PR

ek n

P
sy Ny
IR T .
tForm:‘.tion des ordres [ \
- H
o, Bfu2 = 0024
[n+1en CTRH 3
R+ 1<H 7]
2 ‘,__"
<
oui (£) aon () g
N Bftesoo4s {BAI=0025 D
| Formation de| k(CTRHo() =0 3
(CTRij + C [ {(CTRi ) =¢ q
7. e B g
\\
rs N
sii #o siis=0 ‘é
l Aller 3 N g
BT s0012 g
[(CTRi)+Cen CTRi| | 5
! | G
{
38 = 001 j '
' , ¥ ¥

o[ o0

- 65 -
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Il peut arriver que, par suite d'une erreur, lc compteur de boucles L i
- Remarque 1 : quand une boucle ne posséde pas de boucle intéricure,

n® ne soit pac d zéro au ler passage par l'ordre de bouclage, et
g g .
les ordres formds au cours du ler passage par l'ordre de bouclage

méme contiennc un h sup’rieur ou ¢gel 3 H, Dans ce cos, comme /i
restent valables pour les autres passages ct pourraient @tre conservés;

on peut le voir sur l'orgenigramme, lc boucle n'est pas répctée. Le .
cela permettrait d'éviter pour les sutres passages la phase de formation

compteur de boucles n%< et le registre d'index n° i sont remis & 3
d'ordres et ainsi de gagner du temps. Ce perfectionnement a &te

zlro et le programme continue en N,
apporté en exdcution en langage machine cornme on le verra au jpara-

- Sauf dans Jdes cas exceptionnels, le registre d'index n° i et le compteur graphe X - E - 4; on rdserve la valeur o = C pour les boucles

de boucles n®x sont & zdro au moment ol I'on passe pour la lére fois n'ayant pas de boucle intérieure. Pour ces boucles, en exdcution

par l'ordre de bouclage. Chaque fois que l'on passe par cet ordre, la "langage machine", la partic de formation des ordres est supprimde

machine ajoute 1 cu compteur de boucle et C au registre d'index. Notons apres le ler passage. Cecla permet de gagner du temps (le temps est

que si i =0, cucun registre d'index n'est modifié, quel que soit C. lc facteur essentiel en exdcution en langage machine) mais donne plus
: En effet, il serzit trop dangereux de risquer de modifier le registre dtencombrement au programme de bouclage. C'est pour cette raison

dl'index 2° C qui doit obligatoirement contenir zéro, Lorsque la boucle qu'en logique extdricure, quel que soit le compteur de boucles utilisé,

:1 été déerite le nombre voulu de fois, le registre d'index n° i et le 12 phase de formation des ordres n'est jamais supprimde, En logique

compteur de boucles n°«{ sont remis 2 z2¢ro, extérieure cn effet, c¢'est 'encombrement qui est le facteur le plus

important.

- L'existence de plusieurs compteurs de boucles permet d'effectuer

s Y - Remarque 2 : il peut arriver que 1'on sorte de la boucle sans avoir
plusieurs boucles intéricures les unes aux autres (On ne peut pas =T B e i

e < T e décrit le nombre H de tours. Ceci peut se présenter en particulier
ddcrire des boucles intéricures les unes cux autres en utilisant le B

A o ool 2 lorsqu'il y a ua test & l'intdrieur Jde la boucle, par exemple :
meme compteur} Lorsque le programmeur écrit des boucles intéricures

les unes aux sutres, il ne doit absolument pas leur attribuer le m&me o,

i &ess

Lok e

B E (B Ao
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.».-,.L»..-]

; TEST |

Fisttaey

o a

oul non
\\
A
| e "‘L‘—"“ 4 1
| | BOUCLAGE|
J

Dans cé cas, on ne passe pas pa> ies ordres de remise & zévo du comp-
cur de boucles o et du registre d'index i, 3'ils doivent &tre utilisés par

la suite, il ne faut pas oublier de 'es remeiire 3 zéro,

- Voici le programme qui exécute effec ivement le bouclage {voir l'orga-
nigramme); a plupart de ses ardres sont formés pa» la nhasc de for-

mation Jes ordres.
A .

RIAG| CITRR !

ahcfotor | B'duw ‘ 0
f

B‘ﬁUljiiO A0 [0y awrens a0
'i v O byl

! 0 ... O h4l {.en CTRH wn
{ 7,D1| Pt0004| BigU3 | 0 ... 0+l | en PO0O4 = 1980
H
Siac{ P10005| ! !lo..o hel-H o— OH
ANG! BIgUs | BiguLit "ns1me

by ot

Bl U5
W} 0006

WiOOO6 )

B, ¢U7

B* #us

B‘¢U11
nlgug

A 'NAB¢

RIAG
A"AG
A AG
T RG
o'ar

B DI

T DI

T{RD

T DI
]

R AG

AlNG

CITRS
P{0008
P40008
¢, TRi
P(0005
P 0006
M Ba
Cyhi
c, T
"8000
i FoEB

W} 0006
By fU7

B' gus
}

B gus
i

4 NaBg
{

B fuy
|

AI NABg

D EBUT [}

0 .... 0 (CTRL)

0 ... 0 (CTRL)+C

= (e

si 1£0

gt i=0
en CTRi

en PO005 =
1981

en MEMNN =
1884
en CTRi

en CTRH of

Analyse ?

La mlmoire W (206 = 1966 a un contenu différent selon que i est

ou n°n égal b zlro. Sii# 0, W 2006 adresse & llordre BEU 7 = 0C12

(n°® 294) qui renvoie l'index modifi¢ (CTRi) + C dans le registre d'index

n®i. 8ii=¢C, W20

26 adresse directement 2 BOU G = 0713 (n° 296),

n'envoyant rien en CTRi = CTK. = 1967. C'est ainsi que le programme

Cvite de modifier le registre d'index n° C.

Placés par le début de la partie interprétative, H se trouve en P 00CH =

1631,

Analyse :

e = ~AnN
O enit Gio

= 1904 et B en & °0C

=19C2,

Les mots 1, 2, 3 de l'analyse sont 44j2 pourvus au moment

ot ddébute la partie propre au bouclage. Pendant cette partie, h + 1

(c'est-a-dire le contenu du compteur de boucles n° aprés sa

modification) est envoyd en P 0004 = 194C ; le contenu du registre

Tk



1
d'index n°® i apres sa modification est envoyl en P CCC5 = 1981, ) - 71 -

Sii =10, rienn'est envoyé en P {005, Au dernier passage par l'ordre

2781 | E'DI| BjgUs | ¢ lo...0 g [ 00 CTRi 0000 }60 xxxx WOO06
de bouclage, c'est C ... CH qui est envoy& en P 20C4 et P CQC5, 279 SIBF B'I¢U'5 60 CTRi W0006 {en BJUS = 0043
280| ! E,DI!B gg ! { 21 xox | o
% ] " 3 RN o ] 281 S'BF | By 21 CTRi en BYU7 = 0012
L'instru ction ANAB@ = CC11 (r” 3CC) am3ne le contenu du pupitre | oo } EIDI | B goi1 ! ! 20 xxxx BAU9
. 5 283] S BF | Blguil{ J7 20 CTRi BPU9 |en BPULL = 0025
dans l'accumulateur. S'il est positif, le programme va direct ement y ! b Pu6 10 poooesPil
) g 284 ATAG { B pUL 107 S A7 |
85| T,RG w0006 | BIgU2 f' rlo Poooagma { en W0006 = 1996
en DEBUT = 1G30; s'il est r:égatif, le programme rejoint 1'analyse )

286 | Bifu2 | RjAG {0000 | Bigu13
normale en PFDEB = 1730 (n° 40) ol se perfore la carte d'analyse. ég 515313 élﬁg o'géoo B’¢U4
289 7,1 | 20004 B, fU3
290 BI¢U3 s'AG | P 0005
291 ¢ ANG | BygUS | B,AULL
- 292 B,¢U5 R AG| 0000 { W 0006
§ 293 1 B gue | A1AG | Pyo00E | By BUT

-~ Liste du sous-programme de bouclage :

g2 PIRA | 11500 | 11999 204 | BAIT |TRE[ 00001
260 PiBD { 0001 | ;0042 | 295 D1 | P10COS | BigUs
: : 296 | B gus | E DI P/ 0006
261515 L A s 2971 7ip1 | M EMNN | AlNABS
P,EN {B U8 | (o013fl , i
o ' t¢ 298 | B g1l r'eo| o000 B‘¢U9¢
! 299 | BjgU9 | TyDI| 40000 | A NAB
263 | 10000| RIAD | W,0003 0 veeenn 0] 0 il 0 99 |BI8U3 | DI |
264 | DjaD | 0005 ' 00000 X 0000 300 | AjNaBg { RIAG | 18000 B
1 A NG| P FDEB]D
265 | AAD|0OHOO | i OOCTRE < 0000 B0 e I
266 | | e'or |Blgue | , 5 60 xxxx BEUL3 302 {0HOO | OO} H 00| 0000
, _ 303 | 05090 | 00| $0000; 10090
267 | | §,BF | Bjfi2 ‘ - 60CTRHA BUL3 | en BPU2 = 0024 04 |0 CENO! 00| 0100] 0000
268 | E DI ;B #U4 21 xxEx 305 101000 | 100! 0000 Cl0000
269 | ! sleriegu | ' . VQICTRHA en BAUA = 0031 o ) . o ’
270 | ! E{DI B‘¢U9 ! b o4 oo I;NABﬂ -La mlmoire W 0C03 = 1993 contient o qui a {té placé par le
271§ |} SlBF Biguo | ¢+ I 24CTREX ANABS { en BAU9 = 0038 d¢but de la partie interprdtative. De mdme, la mémoire PPPRI =
272 | RAD (PPRRI| ;[0 .......0]0 .. 0914
273 SI{AD | 0,090 Ol pune grorend 10 AL 175C contient PP' = 91,
| ' ‘ pu - L
274 AN B}}?Ul i 1402 - La mdmoire (H0O = 0C17 (n® 302) contient iz constante :
215 | ! A AD | O'CENO | B gU2 00 0100 0000 f
+
276 {Blgu1 | &'ap folcoo | ! ‘ 00 ogoo CTRL § CC HO000 CCOO = C0 1945 0000, L'adresse régionale H 00CO est l'adresse
2174+ ilag! ‘ooost | 0 .. 0 900 CTRE 0000 §

194C du corapteur de boucles n® ¢. Le compteur n®« a comme
! : deid o adresse H C0C of = 1940 + 4

LI ok
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VII - D - SOUS-PROGRAMMES PLACES A POSTE FIXE.

-Gr ace 2 deux PEN, on = fix¢ les adresses de BOU 7 et BOU & de
Deux sous-programmes ont été placés a poste fixe, Ce sont: la

telle fagon que BOU & = BPU 7+ 1 : BHU 7 = €512 et BOU ¢ = 0013,
perforation d'une séquence de mémoires et la modification de

Des 1l'instruction n® 274, profitant du fait que i est seul dens 1'accumu- .
boucl age. Ces seus-programmes ont été faits de fagon différente

lateur, on le teste et on pripare la formation de 1'ordre 3 envoyer .
pour la logique extérieure et l'exécution en langage machine :

en W 0CC6 = 1996, Si i =0, la constante CC {100 2CCC contenue dans .
cela a permis d'économiser de la place en logique extérieure.

la mémoire QCENOQ = CC22 (n® 304} est zjoutle dans 1'accumulateur

droit. Aprés l'ordre de décalage n® 277, l'accumulateur gauche VII - D -1 - Perforation (ordre 49 N iA jB kC)
contient : C.....Clpouri==CetC....COpourifC, Cet ordre provoz;u;a' 1; pe;foration de cartes '"A mots par carte
L'instruction n® 284 ajoute le mot 1C F2C00 BOU 7 = 10 1904 7012 (a .
dans l'accumulateur gauche, Elle forme donc 1¢ P CC0C BHU 7 si Considérons par exemple la p e carte, Elle contiendra le contenu
i#7et1C 20008 BPU S sii=C. Cet ordré est ensuite envoy¢ en de lamémoire B+ (p - 1} A etdes A -1 suivantes si leurs adresses
W 50C6 = 1996, ne dépassent pas C. Appelons X la premidre mémoire représentée sur
~La mémoire 0CCC = 023 (n° 305) contient la constante : 00 COCC CGCOC = cette carte, soit B + (p - 1) A. La carte portera :
CC COGC 1967. L'adresse régionale C 2027 = 1957 est 1'adresse du en mot 1 : 00 X A
registre d'index n® C. Le registre d'index n°® i a comme adresse en mot 2 : le contenu de X, soit (X)
C 0CCi = 1967 +i. P I
-~ Ce sous-programme a (té assembld 2 la suite de la partie interprd- i enmot2+m : (X+m)
tative cn logique extlrieure, ce qui a2 permis le profiter Jes affectations P A R
de celle-ci'sans avoir X rlutiliser trop de pseudo-codes. enmot2+ A-1: (X+A-1)

Si au contraire la carte considérée est la derniére et si par

exemple X + 3 = C, la carte portera :

b




-7 - Voici l'organigramme du programme de perforation : - 75 -

en mot 1 : 00 X ¢4

en mot 2 q (X)) . S 1E=ByY
en mot 3 : (X +1) ) BFUCL
e =" A pormation  TDI P 0002 |
en mot 4 (X +2) 4 )
{000 %X A on P 0001]
en mot 5 o (X +3) ’
: : : V.. 8002
Pour la perforation, le mot 1 est préparé en P 0001 = 1977, le >iEDI X+ m:
mot 2 en P 0002 =1978, etc .ty i . ' N 2005

{TDI P0002 + m|

R SUIT1
tirmation TDI P 00024+m +1

‘ l X+m < C?
" t ¢ 3 d:"non dernigre

datte 7 U
70 (S,)
oculi non
>
- g e L S, i FIN
{Formation EDI X + m+ l] ‘OO X m+l en?P OOOlll

et | =7

mtl-AF0? | PERFY |
N N e s i
cad:"carte est-clle incompl‘c—:tc?"r_
N T | .
—— o - oo
leoui (m#£ A - 1) non (m'= A - 1) ) ’_Amllemr amDEBLIEI
e .;:lr;“?.*
= Btk [PERYG |

‘“*5 Nouvel X=X + A = X+m+lk"““
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T D
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Aae
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AJAG
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ripI
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R AD
stap
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169
24

Yoo

6 0AG
’0004
wilooo2
0008
W 0003
P} 0008
0004
2l 4ps1
W, 0004
W 0005
w! 0002
2i4PSl
Wi 0003
P 0001
| X
P 0002
0,10
W 0005
8002

010
W 0005
Wi 0004

Fe001
Xk +Hm-L
P 24m+d

pl 0001

18003
2 4ps1
P, 0001

0004
P; 0001
P’ 0001

' 0000
P, 0002
*0001

Soug—programme de pe

S0uUS-programme de peri

!
|

B BUCL
y G

8002
1 8003
s UIM

B|¢UCL

1800

10 veves O
éo vese 0 AA

i

(0 avees O
f

0...0¢C
00 C 0000

1
i
i
lo......0

‘24-P0002 SAT1
4
|

24P2+m+1 JIT1

m+ 1A

24P2+4m+1 SUIT1

Oieieaa O

OF [qersters 1@

8003
S UITL
10000

rforgtion :

‘169 B 8003

i‘a;,.‘.. Om+ 1

GON VAT B
M BO..O
0...0 4

00 A 0000
24P2 + 4 SUIT1

69 X 8003

69 X+m 8003
68 X+m-C 8003

68 Z+m~C+1 8003
69 X+m+l 8003

69 X+m+l 8003

24 P4mel SUITL
00 m + 1 0000

69 xxxX 8003
69 B 8003

0 vees O 4

24 P2+A SUITL
00 € 0000

0veea0 A
6 x A

(x)
(%)
00 ¢ 0000

62 X4m-C 8007

24 P2+A SUITL

.

{X4ma1)
(X4m+1)

o0 X A

00 X mHl

=76 =

en W2 = 1992
en W3 = 1993
en W4 = 1994
en W5 = 1995
en P1 = 1977
en P2 = 1978
I+m < ¢ 9

m+ 1AA?

en P2 + m+l
en P1 = 1977

o=l
- Ce prograﬁ%iﬁe a été &crit indépendamment de la partie interprétative
et assemblé seul, dans 1a bande 0000, II'a'Sasuite ¢té translaté. Son
facteur de translation qui a été fixé 3 ﬂ49= 1563 est p‘l;a\‘c’évdé.ns‘» la mémoire
DEL + 49 = 1875 4 49 = 1924, Pour 1'assemblage, le ﬁfégéa’mﬁe en PAS@

o

a été précédé des pseudo-codes suivants :

ip'rRA{ 'oooo | ' docc |
P'rRa| '0033| 11999
PlRG{Pi1977 | + 1954 i
PIRGIWI1951 | 11999

. Quand 1'exécution du sous-programme débute, 'accurnulateur gauche
corixtlient zéro, le droit contient 00 A B et le distributeur 20 C ANALY;
en effet, l'entrée se fait comme pour un sous-programme a 3 adresses

ordinaire (PP' = 49). Mais ce sous-programme n'est pas standard,

Enp particulier, il ne tire pas C du distributeur mais de la mémoire

”

P 0008 = 1984 ou 1'a placé lg partie interprétative, Le sous-programme
de perforation destind & 'exdécution cn langage_machine_es.t, au contraire,
standard,

. Le sbis-programme utilise les mdémoires de travail W (1991,....) et
les mémoires de perfora’tibh P (1977,...). Or, en logique extérieure,
1'analysc utilise également les mémoires P (1977,...). A moins d'utiliser
d'autres mdémoires de perforation pour le programme:dé perforation (ce

qui aurait §t§ encombrant), il était pratiquement impossible de concilier
ce programmec avec l‘é,rialyge. 11 a 6té jugd p'eu gé‘pa.ﬁ‘t de supprimer

s oo/t
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'ana rforation, En logique extérieure, si le sigre du
e i i - ' VII - D - 2 -~ Modification de bouclage (ordre 00 N 0 1937 jB kC) :

pupitre est -, les ordres de perforation 49 fonctionnent donc normalement
Il arrive souvent-qu'on ait & écrire un ordre de bouclage dont le nombre

; ; raire s de perfo- 3 ' 3 ! \
mais ne sont pas analysés.Remarquons qu'au contraire les ordres p H de boucles soit variable, Par exemple, citons le probldme suivant : on

ration simple - 06 U V sont analysés. Comme l'analyse n'existe pas pour lit une carte comportant : en mot !, X ; en mot 2, h; enmot 3,0.....0n,

llordre 49, c'est par un envoi 2 DEBUT = 1500 et non & ANALY = 1700 que se Calculer f (XO), £ (xo +h),...., f (xo +n-1h), f (x) étant une certaine

fonction imposée. On aura, dans ce probléme, 3 décrire n fois la boucle
termine le sous-programrme,

calculant { (x). Mais le n variera d'une carte lue % l'autre, On pourrait

: . ] = ai a ¢ A
La premi®re partie, jusqu'a B¢UuL, forme un certain nombre de mots e Sl s Bk e e Ihe o py R G0, i R

utiles dans la suite. T : de commander 1'addition en virgule fixe de la mémoire contenant 0,...0n

Lorsqu'on arrive 2 BGUCL (venant dhu.début ou de PF{@) 1'accumulateur a la lere mémoire de l'ordre de bouclage. Mais cela n'est pas possible &

gauche contient zéro et le droit contient 69 X (003, X étant l'adresse de la cause de l'autoprogrammation. En effet, en exécution en langage machine

premitre mémoire représentée sur la carte en préparation. Pour la leére pour ur. ordre de bouclage placé dans les mémoires D et D + 1 par exem-
Ak A t' i : : " J ple, H se trouve sous la forme 0..... 0 H en mémoire D + 1. Ce n'est
arte, X = B, Pour la 2&éme =B+ etemms aque fois que l'on ol . :
C 4 3 5 : pas en mémoire D qu'il faut ajouter 0.,... 0 n (comme en logique exté-

2.2 3 o i N 4 nvoie g 3 14 es
EeRREAPCR »prepa.ratzon fhonc clrte; on BEVACILY BHEUELLOR SV rieure) mais en D + I. On ne psut donc pas utiliser un ordre d'addition

" d'abord 00 X 4 en P 0001 = 1977 qui sera le mot 1 de la carte. valable 4 la fois pour la logique extérieure et l'exécution en langage ma-
; i hine. II a ; ' ificati
- Pour exécuter le test X + m { C ?, on se sert d'un test SD. Dans l'accumu- S a fallu  créer un nouvel ordre, l'ordre de modification de

y ) bouclage. L'ordre de modification de bouclage 00 N 0 1937 jB kC consiste
late it, se X +m 8003, On en soustrait 00 C 000G, Si [
b o o o ik e ’ a remplacer le H de l'ordre de bouclage placé en C et C + 1 par H' placé

X+ m>/C, on obtient 69 X +m - C 5003, Si au contraire X +m {c, on en B sous la forme 00 0000 H..
obtient 63 10000+ X + m- C 5003. Ainsi, en faisant un test 8D sur la

Le programme de modification de bouclage est différent en logique exté-

o y ition de A fait ur t suf th - &, Pour cela, on - , iy .
92me position de ce mot, on fait un test sur X % . rizure et en autoprogrammation, Il a dans les deux cas été écrit sous la

amene le résultat de la soustraction dans le distributeur et on effectue le forme d'un sous-programme (& 2 adresses) utilisant l'entrée standard,
test SDY (instruction n® 18). 1 En logique extérieure, le facteur de translation de ce sous-programme a
- Pour obtenir m + 1 - A, on retranche de 24 P2+ m + 1 SUIT 1 la quantité ét8 fixé 3 [\ = 1556, Comme c'est un sous -programme 3 2 adresses, on

24 P2 + A SUIT1 formde exi W 0004 = 1994 par la T&re partie:

La branche commengant en FIN correspond a la dernitre carte a perforer ;
cas ot X + m = C. Dans ce cas, il faut remplacer le mot 1 par 00 X m + 1
(e \<m +1 \<A) Pour former m + |, on soustrait & 24 P2 +m + 1 SUIT 1
la quantité 24 P2 SUIT 1 contenue dans la mémoire 24 25 1.

aurait dd $crire 1'ordre de modification de bouclage sous la forme 00 N

0 1556 jB kC., Or, comme le facteur de translation en exécution en langage

S AT
A




VIII  ASSEMBLAGE ET DISPOSITION DE LA -81 -
: TOGIQUE__EXTERIEURE '
<80 - ) Voici la disposition sur le tembour des -diffErentes parties de la logique extérieure
o, Numéros de mémoires Utilisations
n'a pas pu €tre fixé & 1556, on ne peut pas appeler cet ordre 00 N 0 1556 =
o ; : I Sous - rammes du C,D.P. choisi
JB kC. On a transféré les deux premitres mémoires du sous-programme 1555 sl o e -
(1556 et 1557) en 1937 et 1938, disponibles en logique extérieure et en lan- v 1556 Lib
, Sk Ll 1557 ibres
gage machine, et appelé l'ordre 00 N 0 1937 jB kC, Scnblable opération a o T S 5%
&té effectude pour l'exécution en langage machine, 1562 Modification de bouclsge ( début en 1937 )
igg? Perforation ( ordre 49 )
Sous -programme de modification de bouclage :
i ig% 1 Bouclage
65 B A+l1 20 C ANALY %39 -
J PARTIE S IE T
A =] 1937(1511558]1559 23 € ANALY | 0300000000 1670 A PECIALE INDEXAGE
] i PARTIR INTERPRETATIVE
A+ 0002103 0000 {0600 v
. 2 g ; T
%120 {1991 {0004 a 23 ¢ ANALY en 1991 = W 0001 1883 Libres _ :
4169 10005 {0006 B IS 69 0000 1991 16884 T —
569 10000 {1991, - ' T 185 :
6122 11938]8003 69 C 1991 | en 1938 = A + 1 ) 1936 Mémoires résezvée_s anx APP, (région D ) _
;8003) 651 B a2 o o 8 o m , ) ig;g Début de modification de bouclage
+1 =(2938) |65 | ¢ J199 9N o B 939 Libre _
*1991) 3} C jANALY 91 N o H' en ¢ %32’3 Compteurs de boucles ( région K )
1950 " Libre
1 ggé Mémoires de 'ieeture ( région L )
iggé Libres
Les mémoires A= 1556 et A+ 1 = 1557 n'ont plus aucune utilité et ont &té - 197 . . L
_ 1976 Registres d'index ( région ¢ )
libérées, :
1977 Ménoi o ( & i )
1986 . eémoires de perforation { région P
1087 Libres mais 1987 est wtilisé par 1o sous —
1990 ' programme auxiliaire de décalage
igg; | Mémoi&:as de traveil (région W)
P/ o Stk
. P
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Le programme de chargement (voir pa:.;agraphe VII-A) occupe la plupart -83 -
des mdmoires'de 1940 a 1999. Il est donc détruit par 1'exécution des calculs,

- PRG D 1886 193% : Mémoires réservées aux APP"
En fait lla table de ces mémoires ne va que jusqu'a 1936, Ge PRG réserve

Inversement, si on le réutilise apres un calcul, il détruit les compteurs de

b By istres d'index, etc.... il
cucles, les regis Il'e s ; en plus les mémoires 1937, 1938, 1939 qui pourraient aussi étre réser-

Les compteurs de boucles, mémoires de lecture, registres d'index, mdmoires vées par unc transformation du PRA 1940 1999 en PRA 1937 1999,

PEN D 0000 1885 : Premidre mémoire de la table réservée aux A
Destinée & recevoir AIO .
- PRGF 1847 1855 : Premikres instructions des parties interprétatives

de perforation et mémoires de travail ont été placds dans la zone qu'occupe i

le programme de chargement parce que ces mémoires n'utilisent justement

pas celui-ci, rien n'y {tant enregistré. Notons que les compteurs de boucles - ‘ X
particulitres aux ordres PP' = 0P' (F 000 P').cf organigramme général,

et les registres d'index ne sont pas & zdro aprés le chargement (sauf le
- PEN F 0000 1846 : Premikre instruction de la partie relative & PP' = 00

registre d'index n° () et qu'il est indispensable, si on les utilise, de les

L sous-programmes & 2 adresses),
remettre 3 zéro par l'ordre - 02 U V. ( pioE )
- PRG G 1857°1865 : Premitres instructions des parties interprétatives pro-

Composition du paquet de cartes PASQ : pres é chaque P (G 000 P), cf organigramme général,

1*) Pseudocodes (n° 1 & 22)

PEN G 0000 18 56 : Premire instruction de la partie relative 3 P = 0

Les pseudo-codes utilisés sont de 4 sortes : PRA, PRG, PEN, PER, (sous-programmes a 2 adresses, opérations en virgule fixe, et tests SI et SD).

PRA :ily en a 3. PRG T 1867 1883 : Premidres instructions des branches particulitres aux

PP' pour les ordres de i i PP'), C i )

- PRA 1639 1670 |Pourraient tris bien 8tre remplacds par P service (T 00 PP'). Cf organigramme général,
ordres & I mémoire,

- PRA 0000 1638

1 e seul ordre PRA 00G0 1670 )
- PEN T 0000 1866 : Premidre instruction de 1 ti slative 3 1!
- PRA 1940 1999 En fait, cet ordre pourrait 8tre PRA 1940 1990, ction de la partie relative a é;ﬁir\;
PRG et PEN : Apres chaque réservation sera indiquée M'utilisation des mémoires - PENDEBUT 1800 : Premigre instruction de la partie interprétative,
réserviées. . B . - PEN MEMNN 1884 : Mémoire contenant l'adresse de l'linstruction suivante :
Les £ premiers PRG nommds servent seulement & d¢finir des régions, . ! 56’ o007
Pl Py < : ’ .
ces régions étant déja réservées par le FRA 1940 1999. - PEN ANALY 1700 : Premibre instruction de l'analyse,
- PRG H 1941 1949 : compteurs de boucles - H C0C0 = 1940 est réservé par
le PRA 194C 1999. - PEN PPPRI 1750 : Mémoire ol est envoyé 0..... 0PP"
- PRG C 1968 1976 : registres d'index ~ C 0000 = 1967 est réservé par le ,
- PRA 1940 1999, - PEN 001 1764 : Constante,
- PRG P 1977 1986 : mémoires de perforation,
53 20 - PEN PFDEB 1738 : Ordre de perforation de la carte d'analyse,

- PRG W 1991 1999 : mémoires de travail.
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- Ces 3 dernidres réservations ont été faites pour pouvoir éviter de 85

réassembler le sous-programme de bouclage si on réassemble le reste.

i AUTOPERES}RATION - GENE

______ R et L R b2 LR Ui

P ER: PER DEL 1875 est une affectation sans réservation, En effet X / i

3 : 3 - 3 ' =)
fagenemiiactre ntile.dans la famiile DEL 458, e DEL 10 Liautoprogrammation ou compilateur provoque la formation d'un program-

1835 et non DEL = 13875, re en langage- machine équivaient au programme en CDP : pour chaque ordre

: . en CD2 est formé un groupe d'ordres en langage machine, Ce groupe sera ca-
'2°) Partie interprétative sans index (n° 23 3 222) 5 grour gag group

pable de jouer'le réle de l'ordre en CDP; certains des groupes se suffisent

~De 23 2 40:analyse eux-méraes pour jouer ce réle, d'autres ne sont que des entréec dans des sous-

-De 41 2 47 : partie commune 3 tous les ordres programmes,

APE2VAIET s pattlé Falative qux ordres 3.2 mémoites: Pour chaque ordre en CDP la machine, gréce au programme d'autoperfo-

Carte n°. 73 : la mémoire INNIN = 1759 contient (cf VII-C-1 b) TRG ration, perfore une ou plus souvent 2 cartes ''n mots par carte' ; ces cartes
P teat 1z morceau de me en langage machi orrespondant & I dx
P0006 NINCH = 21 1982 1303 si le paquet "index'' n'est pas chargé et Beyies b program nlengag i &S EOASely 2
i en code, ainei que son emplacement. Pour exécuter le programme en langage
= a (f e 3 .
TRG P 0006 INCHA = 21 1982 1785 s'il est chargé. Dans la partie machine obtenu, il faudra charger les cartes produites par l'autoperforation,
interprétative sans index, le vrai contenu de INNIN est TRG P 0006 NINCH. jrintes & un paﬁiuet vert constitué par les sous-programmes utiles. De méﬁqe.
i e pour 1'instant il existe troi ts de logi téri i le fixe,
On lui 2 donné la valeur TRG P 0006 INCHA pour fixer INCHA d¥s cette el y il existe tFolg paauetsnds logiqus Kiméyicnre [z gy Jhe
) virgule flottante cimple précision, virgule flottante double précision), il exinte
-~ : 2] a n
carte. Aprés assemblage, il a fallu remplacc‘r 21 1932 1735 par 21 1952 1803 au choix trois paquets verts de sous-programmes 3 joindre au paquet autoperforé.
et ajouter au paquet d'index la carte chargeant 21 1902 1705 en INNIN = 1759, Au contraire le prograrome d'autoperforation, qui représente la partie inter-

) N 1 nré:iative du przédé d'autoprogrammation, est en principe unique, Tn fait, comme
- De 159 2 135 : constantes relatives 2 la partie précédente,
on le verra plus loin, il faut joindre A ce paquet quelques cartes destinées i pla-

- De 106 2 222 : partie interprétative propre aux ordres de service, cer dans les mémoires DEL + PP' = 1875 + PP' les facteurs de translation des
5°) Partie "index" (224 & 250) . sous-programmes constituant le paquet vert choisi, Ces cartes sont différentes

. pour chacun des 3 paquets verts, On a, pour plus de commodité, formé 3 pa-
1l a fallu aprés assemblage, ajouter au programme obtenu pour la partie . -
3 quets d'autoperforation (bleus), chacun constitué du programme interprétatif

"'index'" la carte chargeant TRG P 0006 INCHA = 21 1982 1735 en INNIN=1759, vnique et des cartes chargeant les facteurs de translation voulus,

4°) Sous-programme de bouclage (259 4 305)

Voir le chapitre VII ~ C - 4, =LAk

Lty Bl
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IX - A - EMPLACEMENT DU PRCGRAMME EN LANGAGE MACHINE OBTENU_

SECUENCE1 |1 9
———————— min’ max

Le programme en langage machine est plus encombrant que celui en CDP.
Il occupera, en plus de la place qu'occupait ce programms=, une séquence de
mémoires choisie .par le programmeur, Avant l'autoperforation, celui-ci doit
indiquer & la machine les 1i'mites lmin - lmax de cette séquence : il doit entrer

00 00001 , en 1832 et 00 00001 en 1883, .
min max

Pour chaque ordre en code, le morceau de programme en 1 angage ma-
chine correspondant cccupera la place quloccupait I'ordre (une, 'deux ou trois
mémoires) et, si celle-ci est insuffisante, un certain nombre de mémoires de

la séquepce 1 . , 1 . Par exemple, si le ler ordre autoperforé exige 5 mé-
min ‘max g "
moires dans la séquence 1. , 1 , il occupera'les mémoires 1, ,1 | 0
. : min’ 1nax min’ 'min + 1
458 S lm, +4 ., 8ile 28me ordre exige 3 mémoires de la séquence, il utilisera
in e

by 3

les mémoires 1=1 _ +5,1+4=1 _ +6,1+2=1 '+ 7 hinside suite .
min. .. © “tnin min

Dans le morceau de programme en langage machine correspondant & un ordre

en CDP placé enn (et éventucllement n + 1 et n + 2), le ler ordre & exécuter

est toujours celui qui est enn. La correspondance entrz le programme initial

en CDP et le prégramme en langage machine obtenu esi ainsi évidente, ce qui
facilite la consultation de celui-ci en cas de besoin et mé&me la modification di-
rects du programme en larznc> raachire, .07 ~cur Jog tests, le dernien ordre
2 exécuter (dans un morceal de programme correspondant & un ordre en CDP)
a comme acresse instruction suivante : N,

Il se peut que la séquencel _ , 1 choisie soit insuffisante, Dans ce cas, la

min’ ‘max
machine demande la lecture d'une carte portant en mot 1 vnron=aul . eten
min

mot 2 un nouveau ! S (voir le paragraphe X - B) .

LY

L

Remaique : Juutoperforation d'un ordre ne modifie riern A cet ordre ni aux mé-

mcires de la séquence 1 ,

min’ “max’
i

X - B - NOTATIONS

- Neus appellerons n l'adresse de i'ordre en CDD considéré, Celui-ci oc-
cuperza la mémoire n, ou les rmémoires net n + 1, ou les mémoires n,

n+tietnt 2,

- Nous appellerons 1 la Ixre mémoire libre de la sécuence 1 . 1 pour
E o . i min’ ‘max
l'ordre en CDP cciisidé#€. Ceci suppose gue les mémoires 1 ., a1~ 4

min
ont £t€ utiliedes pour los wrdres précédents.
- Une mimoire cert de.ermpteur-pour les 1. Elle est nominde CTRL = 1232,

Lz voleur injtigle de 1 cst 1 que l'on enregicire en 1582, La mémoize
_ 1 g

nin !
« - 2132 ow ect envegistr 1, . est nommlle” LMAX, g

N KR & {
& b dtey cooimd 3 R
I.LATION DES CARTES A AUTOPERIOILER : .

IX'- C - PRI

Four la plupart des ordres en CD, 2 cartes ''n motas pay cavte” sont per-
ferdes, Ia l¥re povte les ordres qui prendroat la place de l'cidre en ceode,
forme suivanie : 00 n 000p avec o = 1, 2 ou 2 seloa que

B et 1 A

U'crdre en cods ccouaps, unz,; dawt su treis mémoires. l4a 2kre porte les

ordres & charger daus les ymémopdzen 1, 1+, .., deda séquence 1 | ,
m

in
lmay‘ Son mot § a la forme suivarte 00 1 000q, q étant’%e nombre de mé-

raoircs utilisées dans laiséquendel | | 1 par Voxdxec en C,D. F.
min’ ‘max

considdré, i

R A r,
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Le programme d'autoperforation prépare la perforation de la lere carte

de la fagon suivante :

en P 0001 = 1977 e 00 n 900p

en P 0002 = 1978 g Mot & charger en n

en P 0003 = 1979 : Mot & charger en n + 1 (éventuellement)
en P 0004 = 1980 : Mot & charger en n + 2 (éventuellement)

La 28me carte est préparée de la fagon suivante :

en W 0001 = 1991 : Mot & charger en 1

en W 0002 = 1992 3 Mot & charger en 1+ 1

en W 0003 = 1993 i Mot & charger en 1 + 2

en P 0005 = 1981 . Mot & charger en 1 + 3 g mots

en PC00O8 = 1984 3 Mot 2 chargerenl+ 6

Apres la perforation de la l2re carte, 001 q est envoyé en P 0001 = 1977 ;
le contenu de N 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 2&me carte est perforée .

IX - D - SCHEMA GENERAL :

Comime an logique extérieure, l'interprétation d'un ordre en autoprograme-
mation débute toujours par l'instruction placée en DEBUT = 1800 (n® 23),
Les seules indications demandées par la machine & ce moment sont :
‘I'adresse n de l'ordre & interpréter (celle-ci doit &tre placée sous la for-
me 00 0000 n dans la mémoire MEMNN = 1884) et 'état du compteur CTRL

= 1882 . L'autoperforation se passe suivant le schéma suivant :

20 /0
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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 .

- forma}tion des ordres en langage machine dans les mémoires P 0002 =
1978, P 0003 = 1979, ..., P 0008 = 1984 et W 0001 = 1991, W 0002 = 1992,
W 00603 = 1993 (voir'le paragraphe IX - C)

- perforation de la ou des 2 cartes portant les ordres en langage machine.

- retour & DEBUT = 1820,

Remarque : L'autoperforation s'exécute sur le programme en CDP enregistré

complétement, et non carte par carte .

IX - E - ORGANIGRAMME - (voir figure page 89his)

La premidre opération que fait la machine est d'amener dans 1'accumula-
teur droit le contenu (n}de n et de tester son signe, comme en logique
extérieure, Des cet end'ro.it se séparent les trajets suivis pour les ins-
tructions & 1 mémoire et celles 3 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 3 tous les ordres,

IX - E - 1 - Perforation :

Tous les ordres & 2 ou 3 mémoires provoquent la perforation de 2 cartes
sauf le t est SD non indexé), Cuand le progralmme parvient & l'ordre PER-
F@ = 1400 (n° 72) qui débute la partie ''perforation', la lere carte est en-

tidrement préparée et n'a plus qu'a &tre perforée. Pour la 2e¢me carte,

bl [
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en PERP 2 = 1662 (n°® 409)...., 00 2500 0005 en PERF 5= 1812 (n® 412);

|

g ne dépasse pas 5, On a également formé les ordres : RAD PERF 1

=
S
- 90 - T =
:'§ <
- . “ _.°
L o
comme il est indiqué au paragraphe IX - C, la machine envoie les conte- 3 Ug ! §
nus de, W 0001 = 1991, W 0002 = 1992, W 0003 = 1993 respectivement en & § §
3 K O
P 0002 = 1978, P 0003 = 1979, P 0304 = 1980 . Elle le fait méme si q est 2|5 I )
inférieur A 3, ce qui n'est pas génant. La machine, pour toutes les opé- - L P ) 2
. ~N L]
X 3 2
rations citées ci-dessus, n'a besoin d'aucune indic(ation particulidre 2 H 5 2 g { Q.
v At B
chaque ordre en CDP . Par contre elle a besoin de connaitre la valeur de HE g2 7
- Y % a3
our former 00 1q en P 0001 = 1977 (pour la 2&me carte) et pour faire B £ it =i e|dn
q p P 4 L o=
F - G ~ a T -
avancer le compteur CTRL = 1882. Avant d'entrer dans la partie 'perfo- b H ox _Eé o %‘_-j L
T s B i g=l 1
ration', il faut envoyer 00 0q00 000q dans I'accumulateur droit . On a for- o é E §§ S5 g‘; %
N L3 ; ol » _?
mé les constantes 00 0100 0001 en PERF 1= 1612 (n°408), 00 0200 0002 HEE g X
e a9 |
sl e
2=
v
s

PERF@ en VAPF 1= 1795 (n°441), RAD PERF 2 PERF@ en VAPF 2=
1748 (n°442), ...., RAD PERF 5 PERF@ en VAPF 5= 1613 (n° 445).

n
indes?
J,!Nnh 1479
Formation dfordre:

cammuns

Toutes les branches relatives aux ordres 3 2 ou 3 mémoires (sauf le test

ordroe

DEBUT = 1800

;]fn)(ﬂ ?

SD)} rejoignent la partie "perforation' par une de ces 5 instructions,
Joig P P P

Pour 2 ordres de service, les branches particulidres se terminent par

o
Qpérat, virgule (ixe el tests

i 4|

Aller en X0O00P'= 1837+ P!

VAPF 1= 1795 (n°® 441) et, pour un autre, par VAPF 5 = 1613 (n°445).

L'ordre - 05 U V, un peu particulier, sera envisagé dans 1l'étude détaillée.

n d'urdre
T aen

J. NIND} 1480

Les 5 autres ordres de service ne provogquent la perforation que d'une

T
orlre non indexé

seule carte. Les branches relatives & ces ordres rejoignent les autres

Atguitlige 3 9 branches

en FINPF = 1436 (n® 88) - g 23
g i
£ g 253
! H .y !E?
IX - E - 2 - Instructions & ! mémoire (cas ou'le tontenu de n est négatif) : ¥ - fizte }Sg
4 25 Sl
H - .8 h
- La lére instruction de cette branche est en UNEME = 1358 (n°462). Le : %i g 3
8 ' 13 < B -
13 g 323
début de la branche est commun 3 tous les ordres de service (ordres & g £
g 2k : H

! mémoire). Il comporte 1'envoi de 00 n 0001 en P 0001 - 1977 {voir IX - C)
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et de 00 0000 V en MEMNN = 1884, Il se termine par }g,prépar,ation de
l'aiguillage & branches multiples "aller & T 00 PP' = 1866 + PP' ' identi-
que & celui en logique extérieure ( voir VI- C - 1)

- Les parties propres i chaque code PP' seront envisagées au c.ours de
1'étude détaillée,

- Toutes ces parties, apras la ou les prforations (voir IX - E - 1), se ter-

minent par un retour 3 DEBUT = 1800 (n°® 23).

IX - E - 3 - Instructions & 2 ou 3 mémoires (cas ol le contenu de n est positif) :

Ia 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,

a) Partie commune :
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

3 celui effectué en logique extérieure (VI - C - 2 - 5)

b) Branche particuligre a chaque valeur de P :

o}P.z 0 : la machine fait tout de suite un test sur la nullité de P', Si P' = 0,

. il g'agit d'un ordre d'entrée dans un sous-programme & 2 adresses ; le
programme continue en 3P2A = 1369 (n°326). Le rdle de cette branche sera
de construire et perforer les ordres nécessaires & l'entrée dans le sous-
programme, Aprés une petite partie commune aux ordres indexés et non
indexés, les branches correspondant & ces 2 cas divergent, La branche
correspondant & j = k = 0 (ordre non indexé)commence & NIN2A = 1753
(n® 348) et se termine par un envoi & VAPF2, Celle qui correspond & j ou
k # 0 (ordre indexé) commence en IND2A = 1703 (n°334) et se termine en

VAPF3.




7
5i P' £ 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! 5 J) est la plus encom-
brante, Mais l'encombrement en autoperforation est un facteur sans im-
portance. Les branches correspondant 3 i=j=k=0etaioujouk #0
se séparent tout de suite, En IND! = 1479 (n° 136) débute la branche cor-
respondant aux ordres indexés, La machine forme un certain nombre diins-
tructions communes & toutes les valeurs de P' puis effectue un aiguillage
suivant la valeur de P' : "aller a 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 cré§er éventuellement un ordre PP' = 09, En NINDI =
14890 (n°® 236) débute la branche correspondant aux ordres non indexés,
Apres une courte partie commune aux diverses valeurs de P', s'effectue
l'aiguillage "'aller en X000P' = 1837 + P' ', semblable & l'aiguillage "aller
2'FO0OP' ", X0009 = 1846 est libre, ‘ : |

Q)P =14 5:il s'agit 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 3 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 non. Apres la forma-

“tion de quelques instructions communes, les branches relatives aux ordres
indexé&s 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.

X)P =8 : n'est pas encore créé.

5} P =9 : ordre de bouclage. Cette 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

a joindre aux programmes autoperforés.

VT -
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X - ETUDE DETAILLEE DE L'AUTOPRCGRAMMATION

Quelques détails propres & certains ordres, notés dans la description
de la logique extérieure, n'ont pas 6té répétés dans la description

de 1'autoprogrammation,

X - A - INDEXAGE,

Ce n'est pas pendant la phase d'autoperforation que s'exécute l'indexage
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
l'exécution en langa;ge machine du programme at;i:oéerforé que l'indexage
peut.se faire. Il existe pour cela 3 sous -prograrﬁmes d'indexage placés
2 poste fixe darlxs les paquets verts 2 joindre aux prolgra_mmes 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 2 3 adresses. L'indexage des 2 ordres de tests
n'utilise pas ces sous-programmes; tout leur programme d'indexage

(treés court) est obtenu par autoperforation (voir X - E - 2 -~ d - o ).

Contrairement & ce qui se produit en logique extériecure, le programme
d'autoperforation effectue pour chaque ordre indexable un‘ test pour
savoir s'il est indexé ou non. S5'il ne l'est pas, la machine forme et
perfore des instructions en langage machine destinées 2 exécuter

T'ordre directement pour ne pas perdre de temps. S'il est index§,

=efass
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‘a machine forme et perfore des instructions capables d'exécuter L'autoperforation fournit les ordres suivants pour un ordre d'addition

indexé 01l NiA jBkCplacéennetn+1:
Ces mots formds contiennent les indications nécessaires sous la
n (RAD [n+1 [A

forme la plus compacte possible. :
as1| 60 L A +13
Les 3 sous-programmes d'indexage ont 6té rassermblds 'en un seul. L i0 000j 000k
Ce sous-programme unique @ ¢té crit en langage machine dans les | 1+1 } TRG C N
mérmoires 0000 & 0074. Il a 6té ensuite perforé en cartes translatables 142 | AAG B W G002
5 mots par cart¢, puis translatd. Son facteur de translation, placé 1+3 { RAG A W C001

¥

en D EL 452 = 1875 + 62 = 1937 pendant 'autoperforation; est égal

Ces ordres sont obtenus en langage machine pur (numérique), Comme
o = A i i 1%l ;
2 Ai 1807. Apres chaque instruction du programme d'indexage nous pour tous les ordres, c¢'est l'inetruction placée en n qui s'exécute
feriTons, dans 12 1ists qui sult; les 2 indicatifs do translation : la lere, Elle provoque immédiatement l'entrée dans le sous-programme

d'indexage.
le ler = 0 si l'adresse facteur doit &tre translztée

n |65] n+l Ai 0 —— 20 60 1 4.+ 13 601Ai+13
=9 sinovn Aj_+ 0000]24{1993} 0001| 9 60 1 Ai + 13 en W 0003
) 000618 10 141 4.+ 25
le 2éme = 8 sil'adressc instruction suivante doit 1}16{0002 i
&tre translaiée’ 214919998} 9988} 9
. 05700010001} 9
: ~Pelens 049998} 2023| 9
9

X - A - l-Indexage des opérations cn virgule fixe.

201199410007} 9 10 142 b+ 25 jen W 0004

15000310008

3

4

510010100{ 0000
6

7 "V 5142 0,426
8

Prenons pour exemple 1'addition, Le cas des autres opérations est 2011995} 0009

8

9

tout & fait semblable, méme po):zrl les 6p6rations avec décalages (voir 9116]000410010:8
1012041996§199319

(1993){60} 1 [0013
1313000051 00121 9

15 142 Ai+ 26 en W 0005
10 1+3% 8003
10 143 8003 en W 0006
XK-E-2-d- ). 100003000k ) 0 ————— 0

0000010000 ¢+ jOOOKO =0

m O W ® o 0 W 00 w0 O ®

ot 7/




A

12
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
(8002)
(1993)

24
(1994)
25
1995)

2%
{too7)

27

f996)

0011
1967
8003
1997
0001
0005
0002
0020
1967
1993
0023
1967
CTRj
CTRk

141
1992
142
1991

0004
143

0014
0027
0015
0016
0017
0018
0019
0021
0024
0022
8002
1993
1993
0024
1994
0025
1995
0026
1997
o027
1996
8003

W W O @ 0 @ (0 =00- 000N

O 0w OO 0w e

60 CTRi 4, + 27
iy e et

0 03]
000k 0 ——0
00000k 0000

10CTRk Ai+24

0 —0
0 — 0(CTRK)
00(CTRK )0000
21 ¢ N

0 — 0(CTR1L)
00(CTR4 )O000

60 A WL

OO0k 0....0

000k 0 =0
000j 0 ——0
00000 j0000

65CTR) W3
0 — 0(cTRg)

00(CTR 0000

10 B' W2

60CTRL A i+27
60CTRi Ai+27

0001000000

10CTRk Ai+24

2L ¢' N

10 B' w2
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en W 0007

en W 0003

en W 0002

en W 0001

- Cette partie du sous-pregramme d'indexage utilise les mémoires

de travail W 0001 = 1991 2 W C007 = 1997,

- Les constantes placdes en Ai + 4, Ai + 11, A, + 20 sont transla-
i

tables,

- Les ordres Ai +03 Ai + 1C forment les ordres utiles par la suite

pour la recherche du contenu des mémoires 1+1, 1+ 2 etl 4 3,

e

= 197

- Les orxdres Ai +132 A i ¥ 22 forment les o_‘rdres devant amener dans
1l'ac¢uinulateur le contenu des registres d'index CTRi, CTRj, CTRk.

~ Apres l'ordre placd en W 0006 = 1996, s'exécute 1'addition demandée.

- L'ordre qui était & l'origine placé en 1+ 3 est exécuté en 8003 aussitdt
apres l'indexage.

- L'ordre qui ¢tait en 1+ 2 est, aprds indexage, envoyé en W 0001 = 1991
pour &tre exdécuté,

- L'ordre qui était en 141 est,,;pr.é.:'s indexage, envoyé en W 0002 = 1992

pour &tre exécuté,

X - A - 2 - Indexage des entrdes dans les sous-programmes & 2 adresses,

L'autoperforation fournit les ordres suivants pour un ordre indexé
d'entrée dans un sous-programme 2 2 adresses 00 N OA jB kC placé

ennetn+l.:

n |RAG in41 |4 +20
n+1f 60| 1 A1+ 36
1 00 |000; 000k
1+1 | RAD{ B A+

1+2 | TRD| C N

La lere instruction qui s'exdcute est, comme toujours, celle placée enn,

R/,




n
v+ 0028

[
4

{1991
36
30
78
15 1'3S
40
41

43
(8602)
71903
(24
{(19%4)
(1952)
44
45
45

1169

4212

24
1L
2l
10
15
16

23
60
30
11
%0
1C
%
10

47

Cind

1991
0047
1554
0046

0C45
0044
8003
1992

0004
8003
0006
8001
0094
0020
1593%
03
CTRE
CTRj
0304
1=yl

142

0071
0000
9999

9993

4 i+28

0029
6030
0031
8003
0032
0033
0034
0035
1991
0036
0037
0028
0039
0040
0941
0042
0043
8002
1993
0024
1804
1992
A

€000
Cod1
8040
8044

9
8
S
8

w O @O w

I I A R I I I R

@ @ WO WY

60 1 A 436
10 141 WL

15 141 A+32,

15 142 ﬂi+-32

00000 3000k
Orzn 0.5
Oceeana 0

OvesansO

* 00000 jOO0D

106TR] 8,424

Oveennndd
0....0{CTRj)
00(CT23)0000
85 B A+l

65 B A+l
65 B A

Oueeanns O
000k0....0

OR o500 &
00000k0000
650TRE W3
0.....0(CTRE)

00(CTRk J0000

200" W

60 1 Ai+36
60 1 Ai+36

10 141 We

15 142 4432

15 142 A

0ciead0 §

10 1967 A+ 24
10 CTRJ 4,+24
65 1967 W3

en W 0001

en W 0004

en W 0002

'

en W0003

= G8r.5
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- Les constantes Ai 4+ 46 et Ai + 47 sont translatables,
- Les ordres Ai +232a Ai + 35 forment les ordres qui iront chercher le

contenu des mémoires 1+1 et 14 2,

- Les ordres Ai +362 Av + 43 forment les ordres devant amener dans
i

l'accumulateur le contenu des registres d'index CTRj et CTRk (A

n'est pas indexable).
- L'ordre placé en W 0002 = 1992 provoque 1l'entrée dans le sous-programme
(en A). A ce moment, les accumulateurs contiennent bien ce qui est

demandé par le sous-programme.

X - A - 3 - Indexage des entrdes dans les sous-programmes 2 3 adresses :

L'autoperforation fournit les ordres suivants pour un ordre indexé
d'entrée dans un sous-programme & 3 adresses PP' N iA jB kC placé

en n et n+1l:

n RAD n¥4 ﬂi + 48
ndd 40 1 P
1 ic | cooj | ocok

1+1 (0]0] A B

1+2 20 C N

La lére instruction qui s'exécute est celle placée en n,



0048
49

51
52
53
54
55
56
57

59
60
61

{1997
63
64
65
66
&7

69
70
i1
72
73
74
62
(8003
{1997
( 27
(2996
{1994
11991
I

35

00
20
16
44
11
20
16
15
00
20

601

30
10
15
11
24

i9
g
10
%

™l
0057
0057
€004
0004
0053
0000
1997
0056
9498
8003
1994
0003
0061
0001
1991
&
0905
00355
1957
S003
1997
€201
005
0002
0072
1857
0074
1967
1996
CTRk

l\_€548’

i} 0027

0049 {8
gos0ld
0051 19
cos2l9
005418
00639
0055 {9
0058{8
807219
0000 {9
005919
0060 {8
0026 )8
806719
199
0531
0084 {9
0066 |8
00279
0067 |9
0068 {9
0069 19
o070 |8
coTLig
007318
1997 {9
0062 |8
1924 |9
8003 |9
1597

19%
19%

1991} |

0057

I R R e I R )

110 0003000k

10,.‘!!9-.9@ [0} |

0000010000
15 CTRi A, 27

O vaveaes O

000k 0O....C
00000k0000
60 CTRk W7

0 ++..0(CTRK)

00(CTRk Y0000

60 14,
jod

000060 1
60 1 0000

1601 8,463

15 14 W1

101 %o
10 142° 8,457

[0} 0 -
J000k000C0

600k0 wee O

0000030000

15CTR} W4

0...0(CTR)
00(CTR)0000
00(CTR ) (CTRS)
00 At B!

O0usAL=UB.

118003 xxxx
11800
3 APP -

60 1 Ai+6_3

215 141 Wl

1,20 142 :_Ai+5']

15 CTRi Ai+2!7

15 CTRi Ai+27

15 CTRj W4

20 C' N

on Ay +57

en W 0007

en W:0004

Cen W 0001

en W 0007

en W 0006
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-~ 101-

- Les constantes £ i+ 53, A +56, A i + 61, A it 65 sont translatables,
1

Les ordres Ai + 48 32 O, 4 60 servent 3 former les ordres qui am@¥nent
i ta i

dans les accumulateurs le contenu des mémoires 1+41 et 1+ 2,

Les ordres Ai +632a Ai + 74 servent & former les ordres qui amdneront

dans les accumulateurs le contenu des registres d'index CTRi, CTRj,

CTRk.

- Le dernier ordre, placé en A 157, provoque l'entréc dans le sous-
b |

programme (en 4

PP’)'

A ce moment, les accumulateurs et le

distributeur contiennent bien ce qu'exige le sous-programme,

X - B - PERZTRATION (voir IX - E - 1)

i
i)
4
7
761 1
7741
(CI
i9
80
g1{s'urre
82f

831

P'Eﬂfﬁ
l .

t

[p'ac

|z,Ra

P,F¢

A &G

T8¢
A AG
I'aD

S AG
STAG
E(DT
TyDL
EIDI

84| i

TiDI

P{000L
¢ TRL
‘0004
p'ooor | !
18002 ¢
10004 |,
o
L MAX |
Qloz s kITE
wooon!

P 0002

wlooo2} b

0.eesa0
0:.0 1

00 1 000q

00 1+q 000q
0.0 01l + g

[0----0l4q-1

=2

OcvrsOlig-l -

Pt00031 |

000400000

00000q0000

000900000

0 1 g

0ve.0 14q

mot 2

mot 3

Perfo, lére carte

mot 1, 2&me carte

en CTRL = 1882

2tme carte

2¢éme carte




456
457
458
459
460
461

8 3RS
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{ Sy ol

EDI jW|0003] ! Lig-l o2

T{DI{P,0004 ! mot 4 2%me carte

AlNGFan“‘aETL 1+q-1, 207

P F4{P 0001 D’EBUT

f } i

L EC| 1951 Nouveauz Lot d
; ]

e'oz| 1951 Gon0 Lt

T{DI |CyTRL | 0...0 1. | en CTRL = 1882
19524 1 0vea0 11

EDIf 195 R

TDI{L MAX | | 0...0 1t | en LMAX = 1883

RiADIMIEMN §DIEBUZ2 1 Oeevs 0 100 1 0000

- L'instruction n® 70 envoie en CTRL = 1552 l'adresse 1+ qde la

lere mémoire de la séquence 1 . , 1 disponible pour l'ordre
min’ ‘max

suivant (la derni®re mémoire utilisée pour l'ordre considéré est la
mémoire I + g - 1).
Avant de perforer la deuxidme carte, il faut vérifier si 1+ q -1 ne

dépasse pas 1 . Pour cela, est effectuéletest: 1l4+q=-2-1 (O]
max

Si la réponse ést OUI, cela veut dire que 1+q =1 <1 3y,

max
c'est-a-dire que 1+q -1 \< Imax, La carte peut &trc perforde et on
peut passer a l'ordre suivant. Si la réponse est NON, cela veut dire que

l1+q- *1>/1max +1, c'est-h-dire que 1+q-1 > 1+ Lalimite

supdrieure 1 de 1 est atteinte, La 2éme carte de l'ordre n'est
max

pes perforle. Lz machine, en ARETL = 1737 (n° 456), demande 2

>t (8
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connaitre une nouvelle séquence 1 lma.x par la lecture d'une carte,

mEinty 3

non chargement, portant 0C CCCC 1! . enmot ! ct 00 €000 1/ en mot 2,
min max

A ce moment, linterprétation de I'ordre considéré recommence 3
DEBU2 = 1356 (n® 26) (voir X-Cj. La l¥re carte relative  cet ordre
et qui a déja &té perforde perd sa valeur ct est remplacée par une autre,
différente car 1 cst différent. Elle n'a pas besoin d'étre supprimée car,
lors de l'enrcgistrement du paquet autoperford, 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

v i - [

autest ¥ 1 + q 1max 2<0 s

- La mémoire 002 = 141C (n° 403) contient la constante 0C 0000 0002.

- Pour les ordres de service qui ne provoquent la perforation que d'une

carte, cette perforation est effectude par l'ordre FINPF = 1436 (n°33).

X - C - PARTIE COMMUNE 4 TOUS LES ORDRES.
Au ddbut de cette partie, dont la lire instruction est en DEBUT = 1802,
se trouve dans la mémoire MEMNN = 1504 la quantité CC GCOZ n

-

indiquant 1'adresse n de l'ordre 3 autoperforer.

oo/



23
24
35
2
27
28
29
30
31
32
33

35

FF

e
Kgoo1)

FlE
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Ranlmdman| 1 o0 [Oeen0 ] F

pia| Jooosa| ! 00 n 0000 o) ,
7, RD{MyEMN |D!EBU2 00 n 0000 | en MEMN = 1403
T,RG|P 0003} | | Ovevrsas0 | &n P3 = 1979
T DI|P' 0004 Quereees0 | en P4 = 1980
i p1|pl 0005 ' Oeenesaasd | en P5 = 1981
T,DI[P,0006| | OuieeeesO | en P6 = 1982
T DI}P 0007 OueerensO | en P7 = 1983
2'p1{p'0oos| ! OueeeeesO | en B8 = 1984
EIDI|FIF  [FIG. 65 xaxx FH

65] {0000 E"'H

S BP|F F 800k : 65 n' FE |en FF = 1390
Rl Tn fr'e foooeo | ()

Alveluivee Dl EnE test sur (n)

.- (UNE MEmoire, DEUx MEmoires)

Cette séquence de programmt; sert 3 former et & exécuter l'ordre 65 n
F H qui amene le contenu de n dans l'accumulateur, puis & exécuter
le test qui ad.x'osso; en UNEME = 1350 (n° 462) si l'ordre est & une
mémoire et en DEUME = 1359 {n° 3%) si l'ordre est & 2 mémoires. De
plus cette séquence remet 2 zéro les mémoires P CCC3 2 P 2003 pour
que les cartes perforées par l'autoperforation ne comportent pas

trop de mots inutilement différents de zéro.

462
463
464
465
466
467
468
469
470
4
472
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X -D - ORDRES A 1 MEMOIRE OU ORDRES DE SERVICE

X - D - 1 Partie commune 2 ces ordres : débute 3 UNEME = 1358 (n° 462)

I5rle i 40 PP* UV

UNEME | Ty ED|WHo002] | “PP' UV |enW2 = 1992

b |Risojn e | 00 n 0000

P yejoor f 00 n 0001
T RD|P' 0001 , 00 n 0001 | en 1 = 1977

P driaviwiooo2} 11 [0e..ane0 PYU ¥V

I [B0 l8003 ‘ , ' Gusdomen e |2

{ |s Brjx'mow 0,00V | en Mmow = 1884
EIDI} (8003} 1 Cimenasp0

’ ey 0001} o 00 U 0000 | en W1 = 1991

I D AG| 0002 0.v..0PP' U v 00

| {alaclclres | 18003 ffo....0m00PR! 0.,.0T0000 | Formetion aiguillage

Alguillage

Bo03)is et 10000 t1lo0Ep!

- Pour tous Iles- ordr‘e.s de service, la lélre carte perforée doit avoir pour
mot 1 : 00 n C001. La préparation de ce mot est donc dans la partie
commune. 0 n 0COl est envoyé en P COO] = 1977 et gera ainsi
ipelrlforc; ex; mot 1.

- V, dans la plupart des cas, représente l'adresse de l'instruction
suivante. L'envoide 00 2000 V en MEMNN = 1334 se failt donc aussi

pendant la partie commune. Le V en MEMNN est desting & indiquer

l'adresse de la prochaine instruction 3 autoperforer. Mais V est

T e
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aussi utilisé comme adresse instruction suivaente du dernier ordre en

langage machine & exdcuter.

- La mémoire CTE4 = 1629 (n° 500) contient la constante 0O 000C TOCQ0O =

00 COCO 1866,

X - D - 2 - Partie propre & chaque code PP'

=Code ~03UV: sans opdration, aller 2 V.
L'ordre qui devra s'exdcuter en langage machine est :
COU V. Cet orére devra étre en n. L'autoperforation doit donc produire
une seule carte ayant :

enmot ]l : 0C n CCO1 .formé‘pé'r la partie commune

-en mot 2 co U v
Les seuls ordres du programme d'autoperforation particuliers &
- 00 U V sontdonc:

531} T10000 JRAVIWIC002|V'ARPFHI| 0., - .Cl 00 UV

i 1 j )
497IV;APF)O TRD PLCOCZ ?IINPF co U V | en P2 (puis n)
SG!(F‘INPE) F@ PICOCLIDIEBUT! I

- FINPF = 1436 est le dernier ordre de la partie !'perforation" (cf X - B)

- La mémoire W €002 = 1992 contient - PP' UV, envoyé par l'ordre UNEME
i ; (n® 462).

‘=0Code =01UY arrét ; puis départ éventuel 2 V.

YL

S
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L' autoporforation doit produire une carte unigue portant :
en mot 1 00 n 0001

enmot2 : 01U V

Le soul ordre particwlict & « 0L U ¥ cot donc :
498
497

'.l‘! 0001
(viarrg)

R|AV

o002 ’ VIAPEY

0 ....o,o'lilU-V'} |
FlIver

oo I'plo002 !01 uv | enP2 ( puisnm )

=Code =02UV : initialisation

Cet ordre, comme cn ].ogiq1|1_§e extérieure, a pour rble de rcmettre & zéro les
compteurs de boucles et ree;isfres d'index. Mais en plus, il régéndire le 188
ordre du gous - programme de bouclage. Coﬁme nous le Vt:zrrons plus loin

( paragraphe X - E - ] ), pour o = 0 le premicr ordre du progr@e de
bouclage ( 24 Abou+ 0055 <Abou+ 000 ) est remplacé par : 00 0000 Abw+ 0035,
COet ordre est régénéré & la sortic de boucle, en méme temps que sont remis &
zéro le campteur de boucles et le rogistre d'index utilisés. Mais si l'on

ne termine pas le bouclage, 1l'ordre ﬁ'cst pas régénéré. Exemple : on effectue
un probléme comportant un bouclage avec of = 0. On doit, pour une cause
quelcongue, interrompre le déroulement de ce probléme sans passer par la fin
de boucle. S1 1l'on veut exécuter un autre probléme sans recharger le C.D.P.,

le programme de houclage ne fonctiomnera pas normatement car son premier ordre

sers détruit .

oot



141
1+2
1+3
1+

1930
3003

1931

44
ITDI
[RAG

24
TDI

RAG
TRD

SAG
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Pour dviter cet ennui, l'ordre - 02 U V, qui initialise les compteurs
de boucles et registres d'index, initialise aussi la mémoire Abou + 00CC
+ £C0ol1.

eny entrant : 24 Abon + 055 Abou

Une partie du programme destiné 2 exécuter 1'initialisation pendant
I'exécution en langage machine est 3 poste fixe dens le paquet vert
joindre au paquet autoperforé. L'autre partie est fournie par l'auto-

perforation,

La partic que nous appellerons la 'partie fixe" occupé les mémoires
K =1930 214 K+ 5 =1935, Eue représente le programme de remise
3 zéro des compteurs, et est analopgue au programme d'initialisation
en logique extérieure (voir VII - B - 2).

Voici la liste du programme qui se dérm}le pour I'initialisation en

exdécution en langage machine.

1 141 44 1932 V X fegetersss o1 0) 44 1932 ¥
1932 v
1991 | 142 44 1932 Vv en Wl = 1991
13| | o gos Ao 2 8y At
Ag5 | A
A‘uou 1930 2 Abofi55 1)1:10*1'1"L enAbOu sl
1933 | 8003 20 1976 1931 [Ouivceens 0
M 1931 (0T o R I () en M
1934 | 1991 i 00 M-1940 0000

Sob//at

(1991)}cww | 1932 | v !

1932 AAG
1953 | 20
1934 | 20
1935 | 20

1
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M-1940 £ 0 ?

1955 [8003 |1 20 M~1 1931

1976 !1931 L f
1940 1931 I
1939 f1g31 !

- Les ordres = et 1+ servent & envoyer en W 00C1 = 1991 l'ordre
44 1932 V quidépend de M'ordre - 02 U V et ne peut par conséquent
i
pas &tre mis A poste fixe. ;

- Les ordres 1+2 et 1+4 gervent i initialiser la mdmoire A = 1751

bou
en y envoyant 24 Abou + 5% Abou + 1 =24 1006 1752, contenu en
1+ 3. Ces ordres ne dépendent que de la valeur de Abou' Or Abou a
6t6 fixd & I1'7I51. On ;;.urait pu mettl.‘e ces ordres cans la partie fixe. On
ne l'a pas'fadit' pour ne pas avoir trop de choses modifier, avec risques

rea '

d'oublis, sil'on devait. m.oc]ifier Abou'

- Les ordres 2 et 1+ 2 pourraient 8tre des EDI mais la formation des
RAG économise une mdémoire,

- La scule différence (autre que des différences d'affectation d'adresses)
entre la partie fixe de ce programme d'initialisation et celui de la

logique extérieure (voir VII - B - 2) est que la réponse NON au test

GNN envoie dans le ler cas 2 V ¢t dans le 2¥me cas 2 DSBUT.
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L'autoperforation doit fournir 2 cartes : la lére doit porter :
enmot4: OO n (001 !
: : s14] ! lac} 10004 i 00 4, 0000
. |
enmot2: 60 1 141 515 A,A.'D I8001 | 00 AbouAbou
" ) 516 [ E DI|2 40K . ) | 24 0000 X
La 2¢me doit porter, K &tant égal & 1930 : 517 SIBPIEI0006] 2 AbouK en P6 (puis 1+4)
enmot4: €C 1 COC5 518/ | f, STl 2R 4554t
) 519 2'RD|P 0005 244 4558 41 | en 5 (puis 143)
enmot Z: 44 K2 V 520| | R AG{M[EMRN| | 0400 7 JOuiisibanid '
enmot 3: 24 1991 1+2 521 A AG 4."41{2 44 K+2 V B
5221 TiRG 110001 V! APFS Va4 w2 v en Wi (puis 1)
enmot £ : 6C 1+43 144
. 24 A
enmot 5 : 2-%0355 vo 1
énmot 6: 24 bpn K
‘Voici la partie du programme d'autoperforation propte % l'ordre - 02 U V:
- La mdmoire RGC1 = 151¢C (n" 446) contient la constante 65 CCCO 0001
h \ : - La mémoire 033 = 1663 (2° 451) contient la const ante CC CCC3 0003
503|101 0002|RjAG|CITRL | ! Oihigesll L §Bebinamsd0 [Bessad0 T
504{-;  {D AG| 10004 00 1 0000 - La mémoire 24 W 12 = 1713 (n° 452) contient la constante 24 W CCGl 0002
= 24 1991 CoC2.
505 | Alag| (800L| | 001 1 0000veal0 1
506 A D 8001 R B T SR - La mémoire 24 0K = 1763 (a° 453) contient la constante 24 00CC K
so7{ | |a'acjrleor | ! 60 1 14 = 24 00CC 153¢.
08 T; RGP, 0002 60 1 141 en P2 (puis n
5 ! i J b ! ¥ (s 2) - La mémoire 24551 = 1013 (n° 454) conticnt la constante 24 C055 €001
509 : A AG|O 33 60 143 144
510 TIRG{W| 0003 | § P 60 143 1+4 en W3 (puis 1+42) - La mémoire 44 X 2 = 1464 (=° 455) contient la constante 44 K + 2 GCCO
511 | A2 40z 24 W1 142 =44 1932 Coec.
Al 000! 1 1 2 i A
i I L Wl ; r 4e Lo (P lemiea, g o) - La mémoire D 0251 = DEL + 61 contient le facteur de translation du
Ghtsft i ) Ri{ADIDI00S ) DevvnensQ 0....0 Abou 04 &0 Abdu
sous-programme de bouclage, 4 bou ¥ 1751 -
il r
i [~




524
525
526
527
528
529
530

= Code - 03 U V :

m 0003
f

]
|

|
T1GP21

=Code - 72 U V :

remise & zéro de la mémoire U

Le programme fourni par l'autoprogrammation est :

n COCEH{ ]l PxXoboveax 0o

RAG

L [ ERD U

11 se perforera donc 2 cartes.

La partie d'autoprogrammation relative & l'ordre -

TP XUV 00
s a¢] 'soo3| ! AP0
p 0] loooz| ! 0 T v
alap|2tooo | 1 200 V
T, BD|¥,0001| | 20 U v
R AGIC TRL 0, 0 o Lo
shaelrleoo o'epan|l 60 0000 3 foale
TIRG {P10002 t¥ 1 APPL 60 0000 1
- La mémoire TD CC = 1630 (n° 424) contient 27 2007

- La mémoire RG 7C = 1733 (n® 432) contient 67 £CCO

par Yordre C1 U V,

Le programme fourni par l'autoprogrammation est :

1
vl

n|EDI | U
{

|
1{arT U |

Il se perforera donc 2 cartes.

v { A

en U

03U Vest:

en W1 (puis 1)

en P2 (puis n)

©
>
(=)
o

(al
o
oy
(&)

entrée dans le distributeur du contenu de U et arrét

X onlh
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532
533
534
535
538
539
540

=Code =05 TV
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La partie du programme d'aufoptog¥atnmation relative 3 l'ordre - 04 U V est la

suivante :
mlooo4|REaviwioo02 | 1 Oueiie 0O F04 U ¥
~ |stavjoloo | " 01T V{0350......0
L PR _* : jo1 U v | en¥i (puis 1)
I V911 (1) i 690.....0
A AGJC TRL 69 0000 1
l shae '8003 ' Ouenaess0 |01 U V{69 0000 1
| steriploooz [viarm 69 U 11 en P2 (puis n)

- La mémoire 0300 = 1778 (n° 541) contient la.constante 03 0006 0000 .

- La mémoire 69 = 1594 (n° 407) contient.la constante 69 0600 6000,
allér en langage machine 3 U

L'autoprogrammation, pour cet ordre, provoque la création de 1'ordre en

langage machine : aller 3 U, Elle perfore une carte portant en mot 1 : 00 n 0001,

et en mot 2 : 00 0000 U, Mais en plus elle perfore tout le programme en langagé

machine commengant & U et se terminant 3 1'instruction ayant 1800 comme adres-
se instruction suivante. Pour chaque ordre en iangage machine, CFI (code opéra-
tion, adresse Facteur, adresse Instruction) placé en J, la machine perfore une
carte portant : en mot 1 : 00 J 0001

enmot2: CF I
Pour le dernier ordre, l'adresse I = 1800 est remplacée par V puis le program-

N

me interprétatif, apres la perforation de la carte relative 3 cet ordre, continue

en DEBUT = 1800 pour interprétér lfordre 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 no scrait pas traitée par l'autoperforation.

Ho/ i) >
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On peut au besoin remédier a cela en ajoutantrau paquet autoperforé ‘des cartes
portant la partie de programme qui n'a pas été obtenue, Cependant, 2 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 programmnie en langage
machine se divis? en plusieurs branches (ce qui est déconseillé), il faut que ces
branches se rejoi gnent avant la rentrée en CDP, 5i 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,

Remargue 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} 05« -« v o

201 §6910300(0302 : ¢ !
205110{0206)8003 1] 69 0301 0302 P
206l0otoooifoooo 1I- -

peut tris bien s'écrire :

200}60]02011 0205 || 69 0300 0302 |
20169 {0300 0302

205]1010206[0207 {169 0301 0302
206100400014 0000 | PR W s
207121 0210t 0210 1 6910301 0302 -|-en 220 5 ..

473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484

485
486
487
488
489
490

491
492
493
494
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11 faut, pour que l'autoprogrammation continue bien, que la mémoire 0210 con-

tienné un ordré quelcongie ‘ayant comme adresse instruction suivante T = 0302.

La partie du programme d'autoprogrammation relative 2 l'ordre - 05U V

est la suivante :

™ 0005 RIADIW[0001| {  [10.......0 |00 U 0000
i D"AD 0004 ! 0,.....00
o' rofwl 0001 |u! nes3s 0vieeenO U fen Wl = 1991
U!NESB TIRD{P 0002] } O.“"V.OU en P2
I Ip wjp 0001 ¢ P prprg
R|AD| W, 0001 | Bursn o 50 o...;"og R
I b Ay o0m4 00 J 0000
sapjojor |1 00 J 0001 | OvuvrvaaOL
! T RD|P 0001 00 70001 fen Pl
| e'pr|utnesi | 67 %000
S BP{U NESL| 8001 61 J en UNESL = 1518
utsest | 67| loooo] rany &
(8001)R’AV J Jlocivsenio 0 F I
I fe oz| 'eoos| e — o |
; 8 BI|W 0001 0 .veved0I |emWl = 1991
A AG| goo1| | 0 .01
| S 4G E|NC¢D 0...0I-1800 0...0 1800
“le Ul vBs2 1 # 1800 ?
' a,46| 18001{U NES3|[O0.....0 T | C F I
olwmse R ae] 8002 l C F 1800{0vvveeel0
} A ap{itmom] i 0iued0 ¥
i s a6} 8003 t O M0 ¢ F 1800
: S BI|P 0002|F INPF CFV en P2
¥l owem'e 1#6 el 0001 DI EBUT
o/
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- La premitre 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, Lz mémoire P 0002 = 1978 contient 0.... 0 U. La carte per-

forée contient donc : enmot 1 : 00 n 0001
enraot™d | Oisiuv O

Le premier ordre exécuté en langage machine sera donc : "aller & U", Lorsqu'on
pasge & lordre n® 477 en venant de l'ordre n® 490, la carte perforée cst de la
forme : en mot 1: 00 J 0001

enmot 2: G FI
La carte relative 4 1'ordre on langogo machine C F I =C F 1800
est perforée par l'ordre FINPF = 1436 (n° 88) qm renvoie & 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 ENC@D = 1729 (n°501) contient la constante 00 0000 DEBUT =

00 0000 1800, "

=Codoc =06 TV perforation simple,

L'ordre qui devra s'exécuter en langage machine est : 71 U V, L'autoperforation
doit donc fournir une carte portant :

en mot 1 : 00 n 0001

enmot 2:71 U V
Les seuls ordres particuliers & l'ordre - 06 U V dans le programme d'autoper-

foration sont : i
23| T10006{RIAD{RIDOO (LIECPF{0.......0{650,,.....0
16 | L/ ECPF{ A} VD|W10002 |V, APTR ! in v vl U v

§ H
97iVIAPFS niantpioooz! B mvEF | » ‘7% U v ! en P2 (puis n)

. o
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=Code =Q7T V¢ lecture

éet ordre est équivalent & l'ordre 70 U V 2 condition que les cartes lues ne soient
pas ''chargement" (voir VII ~ B - 2), L'autoperforation fournit une carte portant :
en mot 1 : 00 n 000! . ’
enmot 2: 70UV ; ;
Pour cela, la partie propre B. l'ordre - 07 U V est :

0uitreers0]630 Louen O]
70 UV |o7 U v

495 710007 tRlAI) 6!300 {LIECPF
70 U V! en P2 (puis )

496)(14 ECPF)j 41 VD{w 10002 { V1 APFY
4g7lt7t 4prgie 2! PI 0002 P4 INPR

- La mémoire 6300 = 1578 (n°® 502) contient 63 0000 0000.

=Codec =G9UYV: fin de séquence,

Cet ordre, en exécution en langage machine comme en logique extérieure, doit
envoyer & U, Son utilité a été expliquée au chapitre VII - B - 2,
L'autoprogrammation deit donc fournir une carte portant :

en mot I : 00 n 0001

en mot 2 : 00 xxxx U "aller 3 U"
Par contre, pendant l'autoprogrammation, l'instruction suivante doit &tre 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 2 - 09 U V est donc, en auto-

programmation : 1

T v o :

00 T 0009 U

g » ! 00 xxxx U t en P2 (puis n)

0 0T0009
0 vecens0

499/ 710009 DIAD{ 10006 |V} APFE
4971(vi APFg)im 1RD! P o002 | F! INPF

BT a0



- 118 -

X - E - ORDRES A 2 (OU 3) MEMOIRES. - 3 24 TT10)
Certains détails valables 3 la fois en logique extérieure et en autopro- .- Les.mémoires C 0001 = 1968 & C 0006 = 1973 {registres d'index) servent ici
grammation n'ont été notés qu'au chapitre VII relatif 2 la logique extérieure, de mémoires de travail. Les registres d'index n'ont en effet aucune utilité en
oy ‘ autoperforation,

- E 1% Parti fune dres : débute ¥ DEUME = ;
R D R AR en e En it of- BRI RRMME) ENIBGOIRC06) - La mémoire CTE 1 = 1388 (n°® 402) contient la constante 00 0000 G 0000 = 00

Cette partie comporte ledécoupage des ordres ainsi que la construction 0000 1856 qui, comme en logique extérieure, sert & former l'ordre "aller &
et l'exécution du test "aller 3 GOOOP = 1856 + P, G 000P'" marquant la séparation-entre les branches correspondant aux différentes
) OveivessO (PPVRNNL A ghlit> = ' . p 5 3
56 D|EUME EIDT '8003 ] Ounnrini valeurs de P. Cet ordre 00 0000 G 000P est mis enréserve en W 0002 = 1992 olt
37 S‘BI (0001 ) 4000 A en G 0001 = 1968 il est envoyé par l'ordre n° 41,
38l | slap} 8001 FP' Ni 6000
39 D‘AG o001 (0, B ise{013 P" Ni 00000 . - L'ordre n° 47 met en place l'adresse N de l'instruction suivante dans la mé-
40§ 1 Lacjc T |} 0. ..0GO00P 0....0G0000
41 T RG{Wj0002 0....0G000P | en W 0002 = 1992 moire MEMNN = 1884, -
i% ! Is)lgg ¢ ’gg(l)l } g..g§P| N i 000000 - Luand toutes les indications possibles ont été puisées de la partie gauche de
1)
i‘;‘ | %Ig&; P.gggg = OeErmacad g,h gglp" | en PPPRI = 1360 l'instruction, on amene la partie droite, d'adresse n + 1, dans l'accumulateur,
46 gfﬁg M.OOO} Qs+ +ONNN |1 OveeennO % - e aitah Pour cela on forme l'ordre 67 n+l FL = 67 n+1 1405 qui cmdne dans 1'accumulateur
47 1 EMNN y EREX A\ 3 Nl =
48 T|RD C 0004 ' i0eee 0 en C 0004 = 1971 droit la valeur absolue de la partie droite de I'ordre. Avant de former cet ordre,
RIAD[M,EMN |, [ 0seeriee0 [00n 0000 | _ : :
ég i A AD 0‘02 i \ o) 001 00027 i le programme profite de la présence de n dans l'accumulateur pour former
51 T RD{P 0001 . . H .. ceii. 100 n 0002, | en PL (perfo) | .
52 I Weplo 16 j “= 100 n+l 0002} iy 00 n 0092, mot 1 de la l&re carte & perforer si l'ordre est & 2 mémoires,
ol = Flgooo E R U e looy S § 00 n 0002 est envoyé en P 0001 = 1977,
| ) :

55fF K|S BRIF J 8001 67 n+l FL er FJ = 1440 - Le programme d'autoperforation n'a jamais besoin d'avoir j et k séparément,

IsooDlr av} jme [PIL Ovveevs.0 | JBEBBKCCCC | ‘
564F L E{DI} 8003 15900 0nas ) mais saus la forme 00 000 j 000 k. Ce mot est envoyé en C 0305 = 1972 par l'or-
57} ! s Brio o003} : ¢ s 58 00 0000 (€ | en G 0003 =1 s L
58 S AD) 18001 ' JBBBEKO00OO ren ’
gg i g’%}g ggg% & " fRJBEBELO0G 0.........01 § - Ce programme a2 souvent besoin du mot 00 C N, Celui-ci est donc forms$ par
61 i S1BRIC[0002 | =l e 6:0060k000 QOB 0080 060002 196 la partie commune et envoyé en C 0006 = 1973,
62 S AD| 8001, N glim JO0O0kO | ‘
63 D AD iOOOS | ] Tt i 00000000k { - - Cette partie commune s'acheve par l'aiguillage multiple placé en W 0002 = 1992;
64 E)p1i "800 (O — 0 ]
6§ ' S'BI ¢ oooé7 0.....0k en' € 0005 = 1972 Maller 3 G 000P = 1856 + P,
66 | iD ‘[,D 10001 | 00000 jO000 . 4 ol =i
67 S {BF{C 0005 3 en =
68 AG{C 0003 Quesee =00 OsSom s 0
69§ | jact 1oo0d] 00 C o%oo R
g AGIM EMNN 100 C
. Sl T.ﬁG C 0006{W 0002 0 ¢ N en C 0006 = 1

{wrooozyis!gp! toooo tetooop
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X=E-2-P=0: sous - progrommes & 2 adrcsses — Opérations cn virgule fixe — Tests.

Des le début do cette partic, le proé:mmc-. roletif aux sous - progrommes A 2
adressos so séparc dos autres . Pour cela, la machine cxécute un test sur lo
nu.l]i,té‘de Pt ¢

131 | moooo‘ RIAD | P)PPRI
I.

132 1Al !vmr slpoa

TSl 2L g) P' =0 : sous — programmes 3 2 adresses (cf VII -~ C =2 - & )

Lo partic de programme propre & PP’ = 00 commence & SP2A = 1369 (n° 326) .

| A Tanf g vt
5i'l'ordre d’entréc dons un sous - programme & 2 adresses n'est pes indexé, lo
programmc en 1angngc mc.ciﬁi:e qui doit &tre obtenu par 1'autoperforation est
(voir la nomalisation, au perographe VII - C - 2 - a):

1 o4l §65B A+1io......0
i

|
|
?

n | RAG

41 A 200N

S5i 1'ordre cst au contraire indexé, le programme en langage machine qui doit

&tré obtemu cat, comme il cst indiqué ou parﬁgrapﬁ{: AL, 2

n | RAG ;o4 |Ai4r 28 1}
nl | 60 | 1[4+ 36
1 | 00 }o00CH | 000K
{65 | B | 4

w2 i 20 G i N

226
324
323
359
=39
331
52

777,
R

134!
%5
%

357
335
339
340
205
342
343

344
345
346

347
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Avant que se séparent les parties de programme relatives aux ordres d'entrée
dans les sous-programmes & 2 adresses indexés et non indexés, se déroule une

partie coramune qui forme les mots 65 B A+ 1 et 20 C N.

SyP24 |RIAG{CIO00L | § ‘0——0 4 |0~—0
A{AG {¢,0002 00 B A
' aselropon | ! 65 BAL | 65 0000 0001
| TIRG w0001 ' 65 B A+l fen Wi (puis l—slj; I
RIAD [¢,0006 0 0o Joo ¢ W ke
¢ jaapjr oo | 20 ¢ N
Ataa Jc,0005 00 0003 000k
(G (NI |, D2 1N §IN24. ‘ A fndex ?
1"3paxB DI 00d1 |t * "k 00 0005 000K 20 © N 653 k1
; ‘ST ooz wo 1Es'B s en W2 (puis T+ 4)
" |n'refw ooca |ty s B 000003000k fen Wi (puis 1)
; T.RDLW‘OOO}, i ot e e oo l2o ¢ § o fen w3 (puis 142)
' Rje mu | 0—0]0—01
D 1 0004 ' 7 forowo |
L AG 0 BN 09 m 0000
: FAC IR GLAG | 60 n+d 8003 | - " | 60 0001 8003
A LDD 0C52F . 00 1 fa»i [0 ~—0 Ai i
| (aepEx | 00 1 A#28 |0 =0 28
E DI| 8003 ; ol {6041 8003 |
 lsiprfego002| | B = ' |60 e} 4 428 len P2 (puis n)
A 4DIR Qo8 60 1.4,+36 | 6000000008
i lolgoletocoslvisrrs ' " 160 148,+36 len P3 (puie n4d)



348N} N2A| 7| RDjWI 0002] ! O.ieeeel0 20 ¢ N 20 ¢ W en W2 (puis 1 +4)
349 R apjMiEm | ! Oveseess0 |00 1 0000

s50] | [nlag] joooa] | ' In 000000

3511 4 AjAC Cl’I‘RL i 0eebes0% [0 000500 0. 00002

352 A ADY 800Lf .7 i ff0ueesd0 LA 00 1 ' B

3530 | Ipjact jooos] 1 00 1 n (00 10000

354 A AGIR GO1 60 1 ml 6 w0 0U0L

355 | 'Ra|pi 0002 c'dbmc 60 1 n41 én P2 (puis n)
356 CtﬂDEC AAD{G 000L| | ‘ 00 1 4.

357 A ADJA D10 |7 DP32 15 141 & {15 0001 0000

358 1T 10p321 T)RD 121 0003 I¥! APFR 1514 & en P35 (puis n + 1)

- Le mot 65 B A +1 est envoyé en W 0001 = 1991 par l'ordre n° 329, Pour les
ordres non indexés, 65 B A+ 1 doit figurer en mot 2 de la 2&me carte (pour &tre
chargé en 1), Cé mot est donc bien placé en W 0001, Par contre pour les ordres
indexés, 65'B A + 1 doit figurer en mot 3 (pour &tre chargé enl + 1), Il doit

donc ‘e‘t;'«.a'er;voyé en W 0002 = 1992, ce que fait l'ordre n° 335,

- Pour former l'adresse di + 28, on appelle la mémoire D 0052 = DEL + 62 =
1875 + 62 = 1937 qui contient 00 0000 Ai = 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 TDOO

1638 (n°424) contient 20 0000 0000.

- La mémoire RGIAG = 1460 (n® 405) contient 60 0001 8003, Cette constante sert
3 former le mot 60 n + 18003, En fait, I'adresse instruction suivante 8003 n'a
aucune importance car le mot 60 n + 1 8003 subit ensuite un SBI.

- La mémoire RGO8 = 1709 (n° 428) contient 60 0000 0008 .

- La mémoire RGOI = 1510 (n° 446) contient 60 0000 0001,

- La mémoire AD10 = 1777 (n° 447) contient 15 0001 0000.
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X - E -2 - b~ Partie commune aux ordres 0P' (P' # 0)

Cette partie, qui débute en VFX = 1368 (n° 133), ne comporte que la

formation du mot i0 000 000k et de son test pour savoir si l'ordre est indexé

ou non.
“0 olo -0p?
153|{VITR  |AIAG C’OOO5(_{& 500 0003 000k
1341 ! Atagiclooos! ! iiO 0003 000k
1351 4 GiwwlT!mpy |NtINDLY

W '
T

X - & -2 - c - Opérations en virgule fixe et tests, non indexés :

Cette partie débute en NIND1 = 1480 (n°236),

o - Programmes en langage machine élaborés par l'autoprogrammation :

Passons en revue les programmes eh lahgage machine obtenus & partir de
chacun des ordres 01, 02,..,.,C0.

- Additic (01) :

a |2AG | A n+’1' (4) !o B o‘
u+Abase B 1 i (a) + (B) ' i

1 ’I‘RGI g ¥ “HA) + (B)t en @

,. Soust:ﬁaetiﬁn,{OZ) :
o i i |

dofrie't & [eall W 'io =t 01 I
n+dlereid.B 2ol () (B) | t '

LI Eou SO B O ‘ i(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+a1 (&) [ Oievenani0] ]
n +4[MuL B 1+ (A)X(B)i

1 (mo} ¢ N (a) x (B) lenc

1 + 2l ow | armm Tut i)l i
Le test placé en 1 + 1 vérifie que (A) x (B) n'a pas plus de 10 chiffres et qu'il
occupe donc seulement 1'accumulateur droit. 3i ce n'est pas le cas, 1'exécution
en langage machine s'arr@tera par 1'ordre 01 1333 8000 placé en ARETM = 1936.
Ce dernier ordre figure 2 poste fixe dans les paquets verts 3 joindre aux cartes
obtenues par autoperforation,

- Multiplication avee décalage (05) :

n jRAG A -;n-vl- (A) '0.......0{
n+ 1ML | B Jn+2 (a) x ()

Décalage sur (A) x (B)
(4) x (8) en C

n+ 2f 3x { 000m eSS
1 jmo | ¢ ¥
1+ aloww | oamEm o1

Les mots formés sont identiques 2 ceux relatifs & l'ordre 03 & l'exception des
parties soulignées. La différence est donc légére, La ldre carte perforée com-
portera 3 mots en plus du mot 1 qui sera 00 n 0003. En effet, I'ordre 05 occupe

3 mémoires, n, n+ I et n + 2, Remarquons que, lors de l'exécution de ces ordres
en langage machine, le décalage s'effectuera sur le produit, c'est-a-dire apres
I'exécution de la multiplication,

- Divieion sans décalage (04) :

)

n |RAD A 4Ll Oiveess (A)
n + 1{DRR B 1 Qe ol AR & (B)
1 imn | ¢ N t(a) : (B) lenc

- 125 ~

- Division avec décalage (06) :

¥ [rp| & | n+2 Jlo....... o} (a)
p+4 |DRR | B 1 (a) : (B
n+2 |3x | 000m n+ i Décalage sur (4)
1 lmlc ! {(4):(8) fen ¢
Les miots formds sont identiques  ceux 'relatifs 3 l'ordre O4 & l'exception
des parties soulignées. Comme pour l'ordre 05, la lire carte comportera
3 mots en plus du mot 1 qui sera C0 h (CC3. 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 |ra¢ | ¢ [n+12 (c) 05 o [0
n+4 | ane ¥ (¢) <o
1 law !B o4 (c) 402

Si (C) est négatif le programme en langage machine ira en N. Si (C) est
positif ou nul, un deuxidme test sera fait sur lui : si (C) est différent de
zéro, c'est-a-dire positif, le programme ira en B ; si (C) est nul, le

programme ira en A, G peut trds bien désigner le pupitre (8000).

Remarque importante : en autoprogrammation, c'est N qui (comme pour
prog g

les autres ordres) désigne l'inst ruction suivante. Pour obtenir 1'autoper-

foration des branches commengant en A et B il faut en général mettre un
ordre de fin de séquence 2 la fin de la branche N et un autre % la fin de la

branche A ou B. L gy



« 438 o f e
- Test SD (00} : ; 0.veviaes0 ) Ouens O P
2760 M TMDL | AlaD {ClTES | ! 0 ... OX000P'{ O ... 0X0000
n EDI l C jn+2 ] (¢) 237 T RD } Wi 0004} | L 0 ... OX0O0P'{ en W4 = 1994
+1 [SpB | ¥ A ! (Position B)= 8 ou 9 ? 258] ! R AG {C 0001 0 ....0MA8A10 (... O
239] | oia | loooe| | 0 .....00k [BA0... 0
Si la position n° B du contenu de C (C peut: tris bien désigner le pupitre : 2401 A AD M,EMN | 0 .....084 (AL n 0000
R iy | | plac | oo0s 00 4 n0...0.0
= ¢st un 8, le programme en langage machine ira en N, Si cette 242 A|AG 0101 i 00 A n+l 0 civvees 01
position est un 9, le programme ira enA . Si cette position n'est ni & ni 9, 243 ; 4 4D 0,0002 W 0004 b0 B 0000
(wlooos)lsigp | 1oooo! xtooop! higuillage
le programme s'arr8tera sur l'ordre SDB N A = 9B NA. ‘
Remarque importante : Comme pour l'ordre 07, lors de 1l'autoprogramma-
tion c'est l'adresse N qui désigne l'inst ruction suivante. Pour obtenir - La mémoire CTE3 = 1833 (n° 414) contient la const ante 00 00CQ X0000 =
l'autoperforation de la branche A, il faut en général placer un ordre de 00 COCC 1837.
fin de séquence 2 la fin de la branche N. S Ladmdrieish BUL £ 2600 (n® 422) contient Q0 0000 CCCI .
- Remarque : l'ordre.de succession des différentes instructions en langage
¥ ) P =1: addition en virgule fixe (sans index)
machine formées a ét § choisi pour que le programme d'autoprogrammation
Cette partie débute par le seul ordre qui soit différent de ceux de la
soit le plus simple possible et que ses différentes branches aient le plus
partie ''soustraction', c'est-a-dire la formation de 10 B COCC..
possible de parties communes.
Nous verrons que la branche '"soustraction" commence par la formation
Q )} Partie commune aux ordres OP' non indexés, de 11 B COCO puis rejoint la branche "addition',
Cette partie qui débute 3 NIND 1 = 1480 (n° 236 ; 00 A n+ |00 B 0000
¢ ( ) comporte la formation 244 | x'o001 | AlAD | AlGoo | AlDsgl 40 B 0000 |10 .... O
de l'ordre d'aiguillage “aller 3 XOOOP' = 1837 + P' ' ot des mots 246 | alDsg2 | ajan | clmy, | ! 0n L
OO-A +1 i : 474 T RD | PI0003 | | ] 40 B 1 |en P3 (puis n#l)
n et 00 B (0 utiles pour la plupart des branches, 248 ) AIAG R GOO 60 A+ 80 up O
249 | |1Re|ploooz| | 60 A n#1 [en P2 (puis n)
250 | R AG TlGOO A’SBIV 210 veus 040 oive O
251 | & SDIV A'AG C 0006 21 0 ¥ 0 C ¥
oA | 252§ | lre | wlooor ! viapm 20 ¢ ¥tlenwd (puis 1)
~/7 1
.
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- La mémoire AGOO = 1452 (n°® 439) «contient 1¢ 00CC CCOC
- La mémoire RGOO = 1738 (n° 432) contient 60 CCOO 0000
- La mémoire TGCC = 1538 (n°® 419) contient 21 CCO0 CCCO 265' ! |A!AD T1D00 l ' ” lzo c N lzo Joe 10
2661 | TIRD 1W10001 ! VIAPF2 20 ¢ ¥ lenW (puis 1)
S) P! = 2 : soustraction en virgule fixe {sans index)
- Cette partie débute par l'utilisation de CC A n+l placé dans l'accumulateur
Cette partie est identique & la précédente, sauf que c'est11 B1 qui doit
gauche, puis prépare l'ordre qui sera différent de celui formé pour la
gtre envoyé en P C003. )
multiplication avec décalage.
Le seul ordre particulier & la soustraction est donc :
) En REUN3, comme nous le verrons plus loin, les parties relatives aux
fenna ! T ‘ ”oo,\nu'oonoooo o, ‘ ‘
245 | X40002 | AJAD | 51G00 | AlDsg2 11 B 0000 1140 ..... O ordres (3 et 05 se rejoignent,
n - La mémoire MULOZ = 1402 (n® 421) contient la constante 19 CC00 Z =
- En ADS@2 = 1797 (n° 246) la branche ''soustraction'' rejoint celle d'addition
19 C00C 1939. Cette constante a été formée pour la multiplication avec
- La mémoire SGCC = 1542 (n° 431) contient 11 C000 €000 1
index, comme nous le verrons au paragraphe X - E - 2 -d -£ -, Dans le
£ ) P''= 3 : multiplication sans décalage (sans index) cas présent, l'adresse ''instruction suivante'' est ignorce.
! | 1 d 00 4 n4d {00 B 0000 7 - L émoi NA :1;‘“ ° 4 e 44 A nOOe =
255 | %10003 {4 46 | €00 | Y Bl s B a:mn.m01re GNARM 560 (n® 434) contient 44 ARETM 700C =
254 ' rlRe Pj0002 | } ; 60 A n#l fen P2 (puis n) 44 1536 0000 (voir X ~ B - 2~ C - o ),
255 RIAG | 8002 00 B 00000 ..... 0 e
256 | | ahe |wlvoz | ! 19 B 2 1
| e p-0000.4 '1) P' = 5 : multiplication avec décalage (sans index).
257 A AD C'TE.L : 0.c00 01
} !
258 Alapjoor |. 0...0 141 . “oo A 141 |00 B 0000 !
259 E,DI | 18003 | RIEUN3 19 3 7 = 267 | X|0005 | AIAG R:GOO i 60 A 0¥l
260 | R EUN3 |S BI | P 0003 19 B 141 on' P35 (puis nl) 268 TIRG | P'O002]| ! 60 A n+#l kn P2 (puis n)
261 | ! Riaclelorn | V. flo...onlo.....o0 - 269 | ! RiAG | f8002] 1 00 B 0000{0 +.... O
62| A AC | GyNARM | 44 ARETM 1 44 LRETM 0000 270 | | A 4D | P 0001} | 00 1 0002
263 T RG | W 0002 : o lag axeme 1 fen w2 (puis 142) 271 AADjO 01 00 1 0003 {0 vuuv. O
2641 1 Alan felooost # 0 ¢ N 272 1 ) 1irD t plooolf | o0 n 0003 pn P (mot 1)
/A b




273
274
275
276
277

278
279
280
281
260
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1 AfAD {0420 I 100 B 000D {00 n+2 0003 | 00 0002 0000
| A joymn | ¢ 00 n42 143
s fo o2 t 00 n42 141 |0 ..uuens 02
' 5101 | & D2e | 69 xoxx GC
1 S'BP E'D2GC | 8001 69n+2 GO 1en ED2GC = 1419
(eoor) {E' DI} 12 jclo %x 000m Z (z = 1939)
¢le SIBI | P 0004 | | 3x 000m 144 f{en P4 (puis n+2)
i AjAG | M ULOZ 19 B 2
B DI| lsoo3| ! 19 B %
' D'AD 10004- H’EUN?S 0000 % ...d.. x 00 n+2{19 B Z
RIEUN3) {SIBI | P 0003 ; g 19 B m2 Jen P3 (puis n+1)
Tt e [l o F

- Cette branche débute par l'utilisation de C¢ A n+l1. Puis le mot1 de la
le¢re carte 2 perforer, qui est 0C n (003 et non plus CO n 0002,est envoyé
7 én P 00C1 = 1¢77. Ensuite le mot 00 n+2 1 + 1 est formé dans 1'accumulateur
droit ; il servira 3 construire 3 instructions., La lire de ces instructions
est celle qui va chercher 1'ordre de décalage contenu en n + 2. Cet ordre
a la forme : 3x OOOm 1939, Par un SBI, on le transforme en 3x 0C0m 1+1 et
on l'envoie en P200Q4 = 19CC pour qu'il se perfore en mot 4 de la 1%re carte.
Lorsque le programme arrive 3 REUN3 = 1543 (a° 26C), l'instruction 19 B 2
est préte dans le distributeur et n + 2 est en position d'adresse instruction
suivante dans 1'accumulateur droit. L'ordre REUN3 forme ainsi l'ordre 19

B n+2 et l'envoie en POCOC3 = 1979. Le programme se poursuit comme pour

la multiplication sans index.
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- Les ordres n°® 273 et 275 pourraient &tre réunis en un seul qui ajouterait la cone
tante 00 0001 9998. Mais l'économie d'une ou deux mémoires n'a aucune impor-
tance en autoprogrammation,

- La mémoire ED2GC = 1419 (n° 433) contient la constante 69 0002 GC = 69 0002

1700, En fait l'adresse facteur est modifi€e mais n'a aucune importance,

6) P! = 4 : Division sans décalage (sans index) :
00 & n+d |00 B 0000
282 | x'oo04 (414D | DIROO | ! 64 B 0000 | 640 ..... O
og3| | alw e mn | 648 1
284 | TIRD | P 0003 | | 64 B 1 en P3 {puis nt)
285 A a6 |rIDoo 65 A 04l 650 +euss O
286 ! 1're | ploooz | RVEMg 65 A0 +2 | en P2 {puis n)
287 | R EUNA {R,AG | T DOO | A SDIV120 ... O
251 |(4 sDIV)|A 4G | C 0006 20 C N loo ¢ N .
25214( | YIoIrG lwhoooa | viapFL 20 ¢ ¥ en W1 (puis 1)

.

- Le pmgrmﬁine rojoint les branchés rclatives & 1'addition ot 21"1'3. soustraction

enASDIV ="1745 ( n° 251 ).

X} P' = 6 : Division avec décalage (sans index) :

00 A n+d |00 B 0000 iy
288 | X|0006 | A|AD [D'RO0 l! 64 B 0000 {640 .... O
289 A splclmrn | 645 1 “ha
290 | | slap | 18002 | | 0 eues of64 B 1
291 ‘ TKDI P|0003 64 B 1 en P5 (puis n+d)
292 A'AD [P 0001 00 n 0002
293 | | AjAD olor || 00 1 0003 10......04
=/ oo
4 e




135, &
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T4RD [PI00OL | ! 00 A n+l| 00 06003 [00 n 0003 fn Pi (mot 4) i | st g IR < E

aap joizo | ! 00 n+2 0803 | 00 0002 0004 06| ! piae | ooz | S

DL {E DOGD | | Y ¥ o569 S 16 307 | AAG |Cp0003 | 0 ....0.¢ | n 00 0000

|y et e - 69 ™36 jn, EROGD, = 1354 308 A |mmaw| ! 0....0¢|n00 ¥

RyAD | {8003 |E DOGD {0 ... O 00 & n#l . 309 ! ohac | tooos | 0 ¢ n |00 ¥ 0000
R e LU 22,0080 10 = 316 | AjAE |R GOL 60 ¢ nil -+ |60 0000 0001
@D sIBI |Plooos | 3x 000m n+l fen P4 (puis n+2) ) o o' | 0¥ 1

4,40 R’DOI 65 & m2 | 65 0000 000X 5 ) am (4600 | L

T'RD | Plo0e2 |R'EUN 65 & m2 fn P2 (puis n) 513 | 7 RD |P 0003 | T GP21 46 § 1 | enP5 (puis ne1)
(RETK4) |R)4G 7,000 |4 SDIV [20.... Of Ou....n0 (7 ap21) | 7lRG FPl0002 | VIAPFL 60 ¢ n#l | en P2 (puis n)
(ASDIV) |A AG |C 0006 20 C N 00 C N
( ) lnire Twloqy Iviapm 20 ¢ N fenwa (puis 1)

- Cette partie n'utilise pas le mot 00 A n+l .

L'ordre n° 294 envoie en P0001 le nouveau mot 1 de la 1& arte & £ 4
a4 e i haris il f e et - La mémoire 4400 = 1476 (n°® 208) contient 44 0000 0000
c'est-a-dire 00 n 0003 et non plus 00 n 0002,

- La mémoire RGOl = 1510 (n° 446) contient 60 0000 0001,
La mémoire EDOGD = 1354 (n°® 436) contient 69 0000 GD = 69 0000 1651, En fait :

- La mémoire 4600 = 1655 (n° 314) contient 46 0000 0000,
- L'ordre TGP21 = 1552 (n° 530) a été créé pour la partie relative a l'ordre de
service - 03 U V,

l'adresse 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 1'ordre de décalage, qui est en nt2,

%

La mémoire RDO! = 1701 (n® 437) contient 65 OOOO 0004, v, 3070 ) P! =8 :test SD {non indexé)
Pour la formation de 20 C N, cette branche reJomt celle relative & la division Cet ordre est le seul ordre 3 2 mémoires qui ne provoque la perforation
sans décalage 2 1'instruction REUN4 = 1686 (n° 287). que d'une seule carte, La partie d'autoprogrammation qui lui est relative
P' = 7 : Test SI (non indexé): se termine par 'envoi 3 VAPF® = 1759 (n° 497) qui dirige vers FINPF = 1436
!
) % = 3 o i i énéral,
| 00 A n#l| 00 B 0000 (n° 88) sans passer par PERF@ = 1400 (n°® 72) voirlorganigramme &

xlooo7 | a'ap | clooor | ! 00 B A

| {ahofaleo | 44BA | 440 ....0

| T(RD | WhoooLl 1 44 B A en W1 (puis 1)

o o s ffanne
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ki T TS A la sortie du sous-programme d'indexage, c'est l'ordre qui Btait plécé’en
315 x:oooa A‘AD MiEmw| ! 00 000B N B = 0003 1,+.3 qui, indexé, sera exécuté le ler; l'ordre placé enl+ 2, index€, se
316 D AGy 0004 t xx nel 0000{0B N 0000 trouve alors en W 0001 = 1991 et l'ordre en 1 + 4 se trouve alors en W 0002
ATAD § C 0001 0B N A
318 A AD 1600 { 98 N 4 {90 ..... 0
i
519 /8D | 70003 | 9% N A on F3 ( puis ned) - Addition (01) :
30 | B 4D |1 By 0 evre 0 {00 n 0000
320 | pac| fodoe} 1 1 00 0000 n R |4,
322 | AlAG C|0003 | 00 0000 C {n 00 000O n+l 60 i, A e 3%
323 D AD | 0006 0 € n 1 10 [000j | 000k
324 | sl | lePFQS 1 69 C n+l |69 0000 000L 14 |[TRG | C ¥ iza en WO002 N
325 69 0000 0001 1+2 | AAG | B w0002 ira en WOOOl
497 !viapeg | ofrD ! ploooz | #iner 69 ¢ n#d en P2 (puis n) 143 |RaG t 4 1wooOL !
7 . - Soustraction (02} :
- La mémoire 900”= 1526 (n°® 218) contient 90..... 05 T

Ordres commmns en n, n+l, 1
JHL i mRejCc| N I ira en WO002
1+2 | SAG | B | WO0002

X-E-2-4d-) Opérations envirgule fixe et tests, indexés,

Cette partie débute en IND2 = 1479 (n° 136).

d}Programmes en langage machine élaborés par l'autoprogrammation,

Ces programmes, & l'exception de ceux relatifs aux ordres 07 et 08,

constituent tous des entrées dans le sous-programme d'indexage commengant

Y Ai = 1807 (voir X - A - 1), Ils comportent tous :

ira en WOOO1
1+%3 | RAG * A ' WOOOL l

- Multiplication sans décalage (03} :

Ordres commms on n, n+l, 1

enn :RAD n+ 1 4, 1+1 { TRD 4 C N ira en WO002

i

i W0001

ennt+dl : 60 1. A+ 13 i 1+2 P WUL B Z ira en

i 1+3 § RAG | A {WOOOL
enl io 000j 000k
en 141 : l'ordre 2 indexer par k
en 142 : l'ordre a indexer par j s ohnles
en 1+3 : l'ordre 3 indexer par i

Ersis 1 o3




- 136 -

En Z = 1939 se trouve & poste fixe pour l'exécution en langage machine
. l'ordre de test : GNN ARETM W 0002 = 44 1936 1992, L'ordre des instructions
en langage machine exécutées & la sortie du sous-programme d'indexage

est donc :

RAG | A' w0001

WO0001 MUL B! Z
Z GNN | ARETM | WO002
w0002 | TRD cr N

- Multiplication avec décalage (05) :

Ordres communs en'n, rd, 1

14 D | ¢ | N | ira en w0002
1+2 MUL B n+ 2| ira en WOOO1
143 RAG | A | woool

w2 P 3 x 1000m Z | Z=193%9

Les mots formés sont identiques A ceux relatifs & l'ordre 03 a l'exception
des parties soulignées,

L'ordre d'exécution des instructions & la sortie du sous-programme d'indexage

sera

{ RAG A" | WOOOL
WO0OL | MUL B' {n+2

n+2 |3 000 7 Décalage sur le produit
2 GNN { ARETM | WOC02 Z = 1939
{ WO002 t TRD ¢! N

o/ B
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- Division sans décalage (04)

Ordres communs en n, n+l, 1

141 jTRD} ¢ f "N ira en W0002
1+2 | DER B Wo002 ira en WOOOLl
143 ; RAD' A ] WOOOL-

Division avec décalage (06) *

Ordres communs en n, n+l, 1

142 [ TRD | C N ire en WO002
142 | DRR| B | Wooo2 | ira en WoOOL
143 | RAD A o+ 2

n+2 3 x '000m | WOOOL WO001 = 1991
Les mots formés sont identiques & ceux relatifs & l'ordre (4, & l'exception

des parties soulignées.
L'ordre d'exécution des instructions 2 la sortie du sous-programme d'inde-

xage sera i oo

RAD} A" Jn+2
n+2 {3 x [000m | WOOOL décalage sur le dividende
WOOO1 | DRR B' | WO002
WO00 t TRD{ C' ! N

Tost 51(07) :
L'indexage du test SI ne se fait pas par le sous-programme d'indexapge. Pour
cet ordre en effet, les adresses A, B et C, dans les instructions én langage
machine 2 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 4&me partie pour le sous-programme d'indexage.

Kok I



- 138 -

1l a été décidé que, pour simplifier 1'indexage, seule l'adresse G serait indexa-
ble ; ainsi le programme d'indexage de 1'ordre 07 est assez simple pour &tre

obtenu par autoperforation, Les cartes perforées sont : b

n RAG’CTRk ot 0 ... 0 {CTRk) {0 ..... 0
n+ 1{DAG | 0004 | 1 400 (CTRk) 0000
1 [AAG | 1+71i8003}60 €' 142
1+2] 60 g et 2

60 C 1+2

(8003 JRAG ¢t 142 (cr) O 3 & 0
1+2lane] ¥ (143 -
1+3lemw ! B A

Voir la remarque relative au test SI au paragraphe X - E -2 - C -¢o( -

- Test SD (08) :

Le cas de ce test est analogue & celui du test SI, C'est également 1'autopro-
grammation qui fournit le programme d'indexage, simplifié par le fait que
seul C est indexable,

Les cartes obtenues par l'autoperforation sont
| n |RAG|CTRk n+’i’0...O(C’I‘Rk)iO......O‘
n + 1 [DAG | 0004 1 jloo (cTRK) 0000

1 |mAG |1 +2 08003 {169 ¢ 142
1+1169) ¢ 142
l(aooz) EDI! ¢ |1+2] . fc)
i1 +2}smB [ N sl ! ;

Voir la remarque relative au test 5D au paragraphe X ~ E - 2 - C - & -

ot o AT
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P) Partie commune aux ordres 0P' indexés :

136

137 -

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

Cette partie débute.a l'instruction INDI = 1479 (n® 136). Elle est.en grande par-
tie inutile pour les ordres 07 et 08 , mais n'est pas nuisible car ellen'allonge
qu'extrémerent peu, ou pas, l'autoprogramm tion de ces ordres. Elle forme
les 3 instructions communes aux ordres 01,02,,.. 06, De i)_lus , elle construit

Haiguillage "aller & FOOOP' = 1846 + P'".

100003000k | 0 ... OP!
TINDL | AYAD | CjTE2 | | 0 ... 0 FOOOP'{0 ... OFO000
" T'RD | W 0004 0 ... OFOOOP'len W4 = 1994
’ R W 0001 1. .- 100005000k |en W1 (puis 1)
Ry D | C TRL 0 vvvee. 010 ..u. 01
| D AG| t0004 | | 00 1 0000
AlAD | D 0052 001 Ay 0 .oen 08,
! Aac| ‘soorf ! b ... 08,
AlAG M‘EMN t 00 n A
’ A AG |R'DLO B5 nel A - 65 0001 0000 e ke
| T{RG P'OOOZ [ i 65l Ay fen P2 (}Juis n)
. AAD 6013 | ¢ B N Ai+13 60 0000 0013
] THRD | P,0003 |. | y 60 14, + 13 fen P3 (puis n+1)
R AD {C 0002 {W 0BO4 D ...... 0|00 B 0000
(wlooo4) sige t toooo ! #looop!

- C'est 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,
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' = 1 : Additi irgule fi ec ind 3 £
‘) 4 Adlitiaieninapalé fixe (aveo lndex) ¢) P' = 3 : multiplication sans décalage (avec index)
Cette partie débute par le seul ordre qui soit différent de ceux de la partie )
"soustraction', c'est-i-dire la formation de 19 B W0002. 0 cvienn 0§00 B 0000
& e : 159| F10003 {A[AD | MlULOZ | | 198 % |19 0000 2
; L 160 T RD | W 0003 | R EUNL 19 B 2z |enw3 (puis 1+ 2)
S ’EUNl Rlag 0'0001 1 0 04alo 0
49 } Fl000L | AJAD | A}GOW2 10 B W2: . |10 0000 W2 PR 1611 R A 5
51 {ADSAL{T RD| W 0003 | | o 10 B W2 en W3 (puis 1 + 2) 162 1D.AG lo<>o4 f Q0 A 0000
52| ! & a0 | ¢ o001 0 o lo oA ; 163 AjAG | R'GOWL | M'UDIL|} 60 A W4 60 0000 W1 :
53 nac| looos | ! " 1004 0000] 1641 M{UDIL |T RG | P 0005 . 60 4 W1 | enP5 (puisl +3)
i !
54 ! A AD{ R GOW1 ! .. 160 A WL 60 0000 W1 165 | RjAG | T'DOO | AISMULH 20 ......0}0 ..... O
551 x| 20005 |- ¢ ! 60 A WL on P5 (puis 1 + 3) 157|(a smn; A .G C 0006 ' 20 ¢ N 00 ¢ N ( )
, 1584{ i 7RG ! Wiooo2 | viapre 20 ¢ N {enwW2 (puis 1 +2
56 : AIAG T’GOO A‘,SMU'.l 210 ... 0 r2illo) N o]
57 | A SMUL }j A AG | C 0006 21 ¢ N 00 C N
581 7lre L wioooz | viaprs ccoolal ¢ N en W2 (puis 1 +1)

- 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
l'instruction REUN 1 = 1596 (n°161), le programme est valable & la fois pour

- La mémoire AGOW2 = 1450 (n® 417) contient 10 0000 W0002 = 10 0000 1992, les 2 ordres de multiplication, 03 et 05. A partir de MUDI 1 = 1691 (n°164), le ¢
é i = e 1 ¥ = y i : 1 i L
RS reE eSO £ 5536 (B 42_0) contient 60 0000 W0001 = 60 0000 1991, programme est'valable A la fois pour les 2 ordres de multiplication et les 2
S Eap TR EC. TO0 =T 1588 (-4 g) cohtlanit 21 00BY DOOH. ordres de division. A partir de ASMU 1 = 1593 (n* 157), ce programme re-
8) P' - 2 : Soustraction en virgule fixe (avec index) joint celui relatff & 1'addjtion et la soustraction, Ces recoupements sont aisés
=, : 10 \4 b
parce que tous les ordres d'opérations en virgule fixe indexés provoquent la
Cette partie est identique 3 la précédente, & part la lére instruction. perfotdtion ' dtune Jeme earte ayant le méme Sadaie 4 =4 de mibts en plus du
e achennatruction pamicliese  off | mot 1 (ces mots se chargerontenl, 1+4, 1+ 2, L+ 3),
0 ..... 0] 00B 0000 | | ; i 5 .
' t ! i u { - La mémoire MULOZ = 1402 (n° 421) contient 19 7000 Z = 19 0000 1939,
50 | Pj0002 | A!AD_f S, 602 | 4/DSAL £l 11 B W2 ‘ 11 0000 W2
(voir X -E-2-d-¢)
- Ckst 11 B W0002 au lieu de 10 B W0002Z qui est envoyé en W0003 = 1993 par
l'ordre ADS@1 = 1455 (n® 151), /
- La mémoire 3GOW2 = 1401 {n° 418) contient 11 0000 W0002 = 11 0000 1992,
AR
e ESS—————
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r)) P! = 5 : multiplication avec décalage (avec index) 6) P' = 4: division sans décalage (avec index)

0..v-.. 0 ]00 B 0000 . 0 «vve.. 0]00 B 0000
66 | FI0005 [A)AD | MjULOZ | 119B% 19 0000 Z 178 F|0004 | AlAD | DiROW2 | 64 BW2 | 64 0000 W2
67 ‘ T RD {Wj0003 | ' 19 B Z | en¥3 1791 TyRD§ W,0003 | | 64 B W2 | en W3 (puis 142)
68 R(AD | P 0001 00 1 0002 180| | RlAG ¢ 000l | 0 e QA FIO) 5an s @
691 4 AAD {olol el e T 00 n 0003 {O...., 01 81f D'aG | '0004 00 A 0000
70 T RD | P 0001 00 n 0003 | en P1 (mot 1) 182 | AAG |0, OWL |RIEUN2}| 00 A WL 0 ...0Wl
il p'a| ocoe| ! ' Ovenn. on 185| R BUN2 |A AG |R DOO | M UDIL{ 65 A w1 : 650 .... 0
72 AAD O 02 0 ..0n42 {0 .... 02 164 I(MivpI1) ! Tire 1 Plo0os | | : o v e 65 A Wl on 15 (pall 1450
7! &1 {wooos | ! LT g TR ) . : : :
% B,BI {W 0005 | | | 19Bn42 | en W3(puis 142)
e [N WIiAG [~ 0004 i OOOC? - En REUNZ = 1791 (n° 183) les programmes relatifs aux divisions 04'et C6
71 ! amp B poca | 8002 69 ne2 GA {69 0000 GA 28 ca iy

(8002) {EDI| n+2 |G & 3z 000m Z | 2 = 1939

77 1ala 0ip1 | plocos | RIEuML . 3% 000m Z | en P4 (puis ns2) - En MUDI1 = 1691 (n°® 164}, ce programme rejoint celui relatif aux 2 ordres

i de multipllication., pour la formation de 20 C N et son envoi en W 0C02.
- La mémoire DROW2 = 1453 (n°® 425) contient 64 0000 WCC02 = 64 GCOC 1692

2 G i = 2 lln® 2 i 5 LG
- Ce programme commence par utiliser B qui se trouve dans 1'accumulateur - Le mémoire RDCO = 1794 (n® 429) c_ontlenit 65 coes ¢ooo.

droit pour former 1l'ordre 19 B Z qui sera transform¢ plus loin. Ensuite, )\) P! = 6: division avec décalage (avec index)

ie nouveau mot 1 de la lere carte 3 perforer cst formé& : C0O n CCC3., Le

1 N Ho.....0 1008 0000

qui se trouve en §002 est utilis¢ pour former 1'ordre 19 B n # 2 ainsi que ! L . :
184 [F10006 AiAD D'ROWZ I : 64 B W2 (64 0000 W2

l'ordre 69 n + 2 GA destiné 2 aller chercher l'ordre de décalage pour 185 | T RD|W 0003 64 B W2 en W3 (puis 1 + 2)
186 R}AD| P100OL 0.....0 }00 n 0002

' i A - on iy 1 3 o 1 & ion oy 2 1 1
l'envoyer en P 00C4 = 1950 (afin qu'il soit, pour l'exécution en langage machine, 187 ! 4 ADj0 01 001 000% l0.....00
| i i

placé enn + 2). En REUN1 = 15¢6 (»° 161), ce programme rejoint la branche 183 ; | Z=RD[E Q00K I . {00 n 000% | en P1 (mot 1)
1891  ialadioteo i ! 00 n+2 0003

relative 2 l'ordre de multiplication sans décalage, £3. 4

- La mémoire EDOGA = 1616 (n° 423) contient 69 2000 150C, s




190
191

192
193
194
195
196
183
164
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| E(DI}EIDOGB | ! 0u.vre.0 |00 142 000% |69 xxxx GB
, S{BF|E/D0CB | |8001 } 69 142 GB | en EDOGB = 1392
(8001) |E DI} n +2/G,B 3x 000m W1 | Wl = 1991
s tpriptooos | 1 . 3% 000m W1 | en P4 (puis n+2)
i DyAD| ;00041 4 OueesO m2
D AG] 0006 042 000000
! abacicrooor | ! Ocrenal A
D AGI 0004 (R EUN2[{00 A 042 {OuiveensaD
fmwamﬂmomm1@mmz 650..... .0
utqnzl) TIRG{P|0005 | | 65 4 m2 | en P5 (puis 1+3)

’ 2] g ' 7
! ; i

‘- La ldre instruction formde est 64 B W 0C02 = 64 B 1992, Cette instruction

pourrait &tre formdce dans une partie commune aux 2 ordres de divisiorn,
mais il est plus simple d'utiliser ds le débutnle mot 00 B CCGCO qui est
dans l'accumulateur, C'est ensuite le nouveau mot 1 de la lere carte qui
est formd, puis l'ordre 69 n + 2 GB = 6$ n + 2 155C allent chercher l'ordre
de décalage 3x 00Cm 1991. L'adresse n + 2 sert aussi & former le mot

65 An+ 2. En REUN2 = 1761 (n° 183) cc programme rejoint celui relatif

4 la division sans ddcalage.

La mdémoire EDOGB = 1392 (n® 428) contient 69 Q0CC GB = 6G 00CC 155C.

En fait, l'adresse facteur est modifide mais n'z aucune importance.

oli a0

197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
219
220
221
202
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

TA) P' = 7: test SI (avec index)

F{0007

kW|ooo5

Ay 4D
A AD
T, KD
R AD
A' AG
D AG
JANYe
A AD
U
E DI

t20
T DI
k)
AAG
e
T RG
R AD
D AG
A AG
A1
T DI
slpr
D AG
alag
T RG
AlaD

10

C {0001
4 400
P|OOO5
M EMNN
C.OOO}
0004
RIGOO
C TRL
41603

W | 000L

W} 0003
¢ TRL
LO;OZ .
W 0002
M BN
'0002
C 0005
¢ T
D AG4
vl 0003
0004
RIGOOL
P 0002
|
0001

TIRD

W10001

W 0005}

DIAG4

wtooos
800%
VigPFs !

R S 10

{00 ¢ 0000

60 € 0000

60 C L
60 C 1+2

.0k
.0k

00 k n

60 CTRk 1+l

B 0000

Q0 1 0000

10 141 8003

695, el 50

46 0000 0003
20 Wl VAPF4

20 W1 VAPF4

46 N 143

60 C 142

35 0004 xxxx
35 0004 1

60 CO0000 0001
60 CTRk n+l

10 141 8003
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en P5 (puis 143)

en W5 = 1995
en W3 (puis 1+2)

en W2 (puis 1+1)

en P3 (puis m»i)

= 60 1967 0001
en P2 (puis n}

en Wi (puis 1)



- 146 - ! - 147 -

La lire partie de ce programme (jusqu'd F7F8) comporte la ¢onstruction des V) P' =8 : test SD {avec index)

mots qui sont utiles pour l'ordre 07 mais pas pour l'ordre 08.

0....0 {00 B 000O
- La 2ime partie (2 partir de F7F{) est commune aux ordres 07 et 0C. Elle 210{ F|0008| Aj AD} My EMNN | ¢ 00 000B N
envoie & leur place certains des mots construits par la 13re partie et fabrique . 4 BRI/ 0005 v fE
2121 DiAG 10004 ] ! 00 C 0000 | OB N 0000
les mots utiles 2 la fois pour les deux tests (SI et SD). Ellc est construite 213 I A AG|6 © 69 C 0000 690....0
A o d g 214 AjAD{C10001 | ! 0B N A
- 2 : il faut pla instructi tie da
en forme de sous-programme : il faut placer unc instruction de sortie dans le 215} A ADI9 00 | 9B N A P....0
distributeur avent d'arriver en F7FS = 1503 (a° 219). 216 : EjDI| | F7F8 20 W1 VAPF3
217 20[W Q001 |V APF3
- I1 vaut mieux faire exdécuter le plus de choses possibles par la partie commune. 219(F I7F8) {T1DI w0005 ¢ 20 WA VAPF3 |en W5 = 1995
C'est pour cela que 46 N 1+ 3 est encore dans l'accumulateur lorsqu'on 220((} ) T RD[W 0003 B N A en ¥3 (puis 1 + 2)
2a{(  )amelcimRL | | 63¢C 1
arrive en FTFJ et que le mot 6C C 0000, est complété par cette partie 222{(" )ia aclo 02 69 C 142
22351 (1 )irlreiwlooo2) + - 69 C 142 en W2 (puis 1 +1)
commure, . . 0 Y
- L'ordre F7F{ = 1503 (n° 219) envoie l'instruction de sortie en W 0C05 = 1595 ]
- k est placd en C 2005 = 1972 par la partie commune aux ordres 2 2 mémoires
(ordre n°® 67). - La mémoire 69 = 1594 (n° 407) contient 69 0000 0000
- Pour former le mot 35 O0O04 1 par un SBI, la machine a besoin d'entrer dans - La m&moire 900 = 1526 (n° 213) contient 950000 6000
le distributeur (instruction n® 228) n'importe quel mot commengant par - Ce programme rejoint celui relatif au test SI en F7F8 = 1503
35 0004, par exemple le mot contenu en DAG< = 1743 (n°® 236). L'instruction (n°® 219). Voir le paragraphe ci-dessus, relatif 3 l'ordre 07,
DAG 4 n'est pas modifiée. - L'ordre de sortie envoyé en W Z0C5 = 1995 est ici 20 W 0001 VAPF3 et non
2 s v e o ” : ~ P .
- La mémoire 4400 = 1476 (n° 203) contient <4 $000 2000, 20 W0001 VAPF4 comme pour l'ordre 07. En effet la 2dme carte & perforer
- La mémoire “4603"2 1442 (2° 209) contient 46 COOC 0003. ne doit porter que q = 3 mots en plus du mot 1.

La mémoire RGCO1 = 1406 (=° 235 contient 60 C0000 0CT1 = 60 1967 0COL.

C C000 = 1967 est I'adresse du registre d'index n°® ¢ : CTRO.
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X-E-3)2=1,2, 3, 4 5: sous-programmes 2 3 adresses.

A de chaque sous-programme 2 3 adresses doit
pp' -
figurer dans la mdémoire DEL + PP' = 1875 + PP' = D COPP' - CO1C au

Le facteur de trenslation

momert de 1'autoprogrammation. Ainsi, pendant l'autoprogrammation, les

facteurs de trenslations doivent 8tre enregistrés mais pas les sous-programmes,

tandis qu'en exdcution en langage machine, les sous-programmes doivent &tre

enregistrés mais pas leurs facteurs de translation,

Pour les ordres d'entrde dans les sous-programmes & 3 adresses non indexds,
I'autoprogrammation fournit le programme suivant (voir la normalisation

au paragraphe VII - C - 3) :

n RAD 1 n+2 Hlss «a:20 o0 A B

ned [EDI {1447 O % B 5
1 00 A B

1+11 20 c N ;

i o g
Pour ces mémes oxdres indexds, comme il est noté au paragraphe X - £ - 3,

l'zutoprogrammation fournit le programme :

n |RD | n+d b, + 48}
n+d | 60 1 Oy

| ' |
e in | 0003 | .oook \
1+44] 00 4 B
1+21¢ 201 ¢ N

359
360

363
364
365
366
367
368
369
370
371

312
313
374
375
376
BYY

ST

Comme en logique extdrieure, les branches relatives A P =1, 2, 3, 4, 5 se

rejoignent aussitdt. Les mémoires G 02C1 = 1857, G 3002 = 1858, ..

se e,

G 0005 = 1861 contiennent le méme mot ; ce mot est la l¥re instruction

de la partie propre aux sous-programmes & 3 adresses. Cette partie débute

par un morceau de programme comimun aux ordres indexds et non indexds.

6] 0001
G'OOOZ
b
G 0005
siuire

8C02
HiA

Ry AD
R AD

R{AD
D AG
AAG
D AG
TIRG
R AD
p'ag
A AD
stap
E DI
pip1
R AD
A
A AG
Aae
G{NN

Cy 0002
C 0002

t

€,0002
0002
10001
0004
wioool
P PPRI
10004
E DDEL
0'DIXO
DEL+PP
wooos
¢,0006
T DOO
¢10004
¢ 0005

Iy ND34A

8002
Ha

N1INZA

Oeaeess
0....0 4
00 4 B
EREe o0
0.vieed 0
10rR 7 Ann@
10000 jO00k

00 B 0000 .
B 00 0000

Ouvveedl

O+«c.. OPP!

00 00PP'0000
69 DOOPP' HA
69 DEL+PP'HA

0w ¢ N
20 C X

00 A B

69 DOCOO Ha
00 0010 0000

20¢eeevead

C0000 jOO0k

en Wi (puis 1
8ii=j=k=0)

en W4

index ?



378) T|ND3A
379

581 |Dp32)

]

F{DI| ¥j 0001
7, D1W 0002
T{RG| W) 0001
T RD{W 0003
RIAS| C, TRL
D AG| 0004
RiAGIW 0004
A AG|R GOO
41AD}D 0052
A Apji'my
A)AD{H EXN
4 m|rip10
T RD|P 0002
'ra| p'0003

1'rofw! 0002
R AD|M EMN
plag| toooz
A AG|C TRL
41AD] 18001
D G| 0004
AtAG{RIDOL
T RG|P 0002
AlAD}W10004
& 40lE D10
T{RD! P10003

T GP33
V APF3

i

T DP32
VIAPF2

i1 10 0003 000k

oL S S 01
00 1 0000
00 1
60 1 zfppl
'
Derge s rrersrarsa 0
DT nis wisroie 0
Gl mores 0 1
00 1 =n
65 1 n+1

20 C N

(0 SR Ai
055540 Ai+48
00n Ai+48
65 n+l Ai+48

20 ¢ XN
00 n 0000
n 00 0C00

n 00 1

00 1 0000

ZO . ipp‘
914 A

00 A B
00 A B
100003 000k
20 ¢ W

0....0 App,
GO A0

Ouvera. 048
65 0001 0000
65 n+d Ai+48
60 1 App.

20 ¢ N

65 0000 0001

~ 150 -

en W2 {puis 1 + 1)
en Wi (puis 1)
en W3 (puis 1 + 2)

en P2 (puis n)
en P3 (puis n +1)

en W2 (puis 1 +4)

65 1 n+1 | enP2 (puis n)

0 %@ App,

69 0001 0000

69 141 App, en P3 {puis n+1)

n
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- La partie commune forme le mot 23 A B qu'elle envoie en réserve en W 0001

= 1991, Pour les ord;es non index'és, ce mot restera en W 0001 olt il est

bien placé ; pour le:s ordres indéxés, il sera envoydé en W 2022, La partie

commune a a\issi pour rdle d'aller chercher le facteur de translation du

sous-programme. Pour cela, elle forme 1'ordre 63 DEL + PP' HA =

69 (DCOPP' - 0010) HA, puis l'exécute, La mémoire EDDEL = 173C (n® 448)

contient 69 DOCOC H A = 69 1885 1656, Le facteur de translation -d:f,},",uest

envoyé en W 2004 = 1994 pour &tre mis en réserve. Ensuite, la partie

commune forme 2C C N puis i0 700j 000k qui est testd pour savoir si l'ordre

est indexé. §'il est indexé, le programme est aiguillé en IND3A = 1806 (n° 378)

Pour former 1'adresse Ai+ 48, la machine va chercher Ai en D 0052 =

DEL + 62 = 1875 + 62 = 1637 (voir X - A) et lui ajoute CO OCCC €048 placd

dans la mdémoire MEMY = 1414 (n® 44C). Si l'ordre n'est pas indexé, le

programme est aiguillé en NIN3I7 = 166C (n°® 392}. L'ordre TDP 32 = 1805

(n® 35C) qui termine cette branche est utilisé sussi pour les ordres indexés d'entrée

dansg les sous - programmes & 2 adresses.

X -E-4)P 29 bouclage :
Le rdle de l'autoprogrammation pour un ordre de bouclage est de construire
des instructions qui, lcln-s de l'exdcution en‘langa.ge machine du programme,
permettront d'entrer dans le sous-programme de bouclage. Aprds la

perforation de ces cartes, l'instruction suivante est prise en N.

g aE
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Le sous-programme de bouclage figure 2 poste fixe dans les paquets verts &

joindre aux cartes autoperfordes. Son facteur de translation a &té fixd & 1751

pour l'exécution en langage machine. Pendant 1'autoprogrammation, ce facteur

est placé sous  forme 00 0700 Abou dans la mémoire D 0051 = DEL + 61 =

1575 + 61 = 1936.

a) Instructions produites par 1'zutoprogrammation :

1

n  |RAG 1
n+21 |00} 0000 H
11 69f 1+ Ay
7 1+1!m1 o+l AMu
142} 00 ¢ N
1. %5 ' O | CTRi B

! e
Ce morceau de programme dtait ]3rimitiw}ement plus simple. I1 était de la
-

forme :

{ 'n |RAC [n+1 ] 8003
1} 6 nE
= ¥ G 41xu
1, 00 10000 H
1+4¢ 00 C N
1+2) 0% :CTRL B |

Mais cette forme ne se prétait pas a la modification de bouclage. En effet

i

pour que H puisse &re modifié par un ordre de modification de bouclage,

il faut que cet ordre puisse ''savoir' ol est H. Or, en programmant, on ne

IS

peut pas connaitre la valeur de 1 qui sera cttribude 3 l'ordre de bouclage

A 0

3 modifier. Il fallait donc que Hsoiten n ou en n+ 41, Mais n doit

contenir le ler ordre i exécuter pour le bouclage. Donc H ne pouvait &tre mis

Sy

108
109
1o
11l
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
1235
124
125
126
127
128
129
130
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qu'enn +4. C'est ainsi que la ldre forme de programme a été adoptée.

b} Autoprogrammation de l'ordre de bouclage 9i T  H OB OC

G 10009
|

RIAG
D AG
A AQ
A he
T RG
A AD
A
A AD
RD
D 4D
5| BF
E DI
T DI
R AG
D AD
AJAD
D AD
A AD
D AD
A AD
TIRD
E DI
7ipr

CiTRL
0004
I8001
Rl GOl
P 0002
M‘EMN
D 0051
E D10
|
0006
WHoooL
C 0006
W 0003
P PPRI
0002

€10002.

0003
¢ 0004

0001
M CTRO
Pl0005
¢ 0001
P10003

W 0002 |

v | APF4

Oerness 0L
00 1 0000
00 1 1
60 T 141

000000xxx

00 n 0000
00 n AbOu

LY W

xx 141 xxXIX

9i B 0000~
00093 B 0

A 0091 B 0
0 ® 0091 B
04 CTRL B

[ N |

60 0000 0001
60 1 141

0....08
69 0001 0000
69 m1 Ahou
69 141 Abou
00 ¢ &,
00 ¢ N

00 - B 70000

00 1877 Q000

0¢ CTRi B
0.1.... 0 H
0......0 E

en P2 (puis n)
er W2 (puis 1 +4°

en W1 (puis 1)

en W3 (puis 1 + 2)

en P5 (puis 1 + 3)

en P3 (puis n +4)
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- Con._mme il est indiqué au paragraphe X - E - 4, la mémoire D C05] =
DEL + 61 = 1875 + 61 = 1936 contient CC 0CCC Abou = CO OC.OO 1751.
- La partie commune aux ordres 3 2 mémoires a placé  C........ CPPi :
C.veveve:09i en PPPRI= 1360 et o f........ 0 en C 0004 = 1971.
- Pour former I'adresse CTRi, on a ajouté & PP! : 9i la constante CTR1 - 90 =

1967 - ¢ = 1877, La mdmoire MCTRO = 1456 (n° £06) contient 0C 1377 0CCC.

_Remarque : dans l'assemblage de 1'autoprogrammation, avant d'avoir sa
forme actuelle (ci-dessus) la partie relative au bouclage était différente, Or
on a omis d'enlever 1'ancienne forme que représentaient les instructions
n® 0% 2 107. Ceci n'a aucune importance d'ailleurs car 1'encombrement de

ThE
l'autoprogrammation ne compte pas. Dans la liste figurant & la fin de cette

brochure, les cartes inutiles ont été supprimdes.

e

Sous-programme de bouclage pour 1l'exdcution en langage machine,

L'organigramme de ce sous-prograrrme de bouclage est semblable & celui

du sous-programme utilis¢ en logique extdrieure, & l'exception de deux points :

1) pour les ordres de bouclage tels que ¢ = C, apris le ler passage la

. phase de formation des ordres est supprimée. Ceci donne un peu plus

" d'encombrement au sous-programme mais provoque un gros gain de temps.
La suppression de la phase de formation des ordres se fait en remplagant le
ler ordre du sous-programme de bouclage (placé en Aboujl- 7002 = 1751) par
l'ordre "aller 3 BGU2 = Abou-:— 35 = 1751 + 35 = 1706" (voir l'organigramme

du paragraphe VII - C - 4),

- =]'55:4
Seuls peuvent &tre dotés dqQ(F ¢ les bouclages ne comportant pas de bouclage
intérieur.

considérons 2 bouclages intérieurs 'un 2 1'autre dont le

plus extérieur soit affectéde o{ = C.

BOUCLAGE 4 l

A
BOUCLAGE 2 |

\,, .

Bouclage 1 : 91 N 4 H OB OC

Bouclage 2 : 9i* N' OH' OB' 0OC'

La lere fois que l'on passe par le sous-programme de bouclage, c'est
pour effectuer le bouclage 1. Celui-ci se déroule normalement, sans

suppression de la formation des ordres. Quand les H tours du bouclage 1

ont &té effectuds, le sous-programme de bouclage est utilisé pour le ler

passage par l'ordre de bouclage 2. fipris ce ler passage, la phase de

formation des ordres est }iCtruite. Lorsqu'on repasse au bouclage 1, le

sous-programme de bouclage (ne formant plus les ordres nécessaires)

a-dire ceux construits

il s

N ., .
utilise les ordres formds précédemment, c'est
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pour le bouclage 2. Cela n'est pas correct et le bouclage 1 né fonctionne pas
- 157 -
comme il devrait le faire.
e . : 1 0011 {10} 8001 | 0012 | 98} 00 CTRi 000OjO®, CTRi B 00 CTRi 0000
2) pour les bouclages tels que of = ¢, & la sortie de boucle (apris la remise 12 |11} 0013 | 0014 | 8|8} 00 i 0000
% zérod de boucles n° 0 et du registre d'index n° i), iz mémoi k3,10 2337y S0 1 AtA
4 ZEro au compteur e poucles n e uregisire index n- i), la mdémoire 14 44 0017 0015 sle i # 09
Abou+ 00C0 = 1751 est régéndérde ; la phase de formation des ordres est donc 15 }15} 0016 | 0017 | 8|8 Oct 1991 B Cas ou i =0
> 16 {00} 0024 | 0000 | 9i9 B f
rdtablie. 17 |69] 0047 | o018 | 8ls 0y J(:‘ggi B {10 xooxx 8+ 49
22{ 0047 | 0019 | 8|8 10 T 8y 49 |en A+ 47
Remarque : l'ordre - 02 U V fait aussi cette régénération, 18 0% 1991
19 {69} 0049 { 0020 | 8l8| 21 xxox voex
Voici le sous-programme de bouclage destin¢ 3 1'exdcution en langage machine. 20 |22} 0049 | 0021 | 818 2l gy X
CTR1
Ce programme a ¢té Gerit en langage machine, Chaque ordre est suivi de ses 21 [25) 0049 | 0022 | 818 =l 1991 2 Ea 4'.' A3
Mot Y . 22 {69} 0038 | 0023 | 8|8 20 xxx A+ 39 _
indicatifs de translation. 23 |22 oo3e | 0024 | 8|8] 20 gggih-l- 39 ten A8
n 60| 1 |1+ 69141 4 10 vvrinin 0 Az D 24 |11] 8003 | 0025 | 918| 0 .iueun0 00 i 0000
1*'1591““‘ 4 0 .. 0H a 25 |30] ocos | 0026 | 9f8 0.....0 &
26 35| 0004 [ 0050 | 9]8 00 000 0000
. 0"
000024 {0055 000l |8fs 0 veven O |en A 455 50 {45 | 0051 | 0052 | 818 . o #‘
1{12 {0002} 8003 | 89| 15 142 445 51 {69 0041 | 0054 | 88 . 1244455 A4l |cas ouol £ 0
2{53 | 9998 9995 | 9|9 52 |69} 0053 | 0054 | 8f8 e Doitass T e Bhg O
(8003)15 |142 | 0005 | |8 00 ¢ N 53 |00 0000 | 0035 | 9|8 L
2 8 +55 Ay
5169 | o042 | 0006 | 8f8 24 A xoxx HARIAI0]) 02T e : 00 0000 Q435 | P A+ 0
Pie || Ovdel POOS L E R il o A+ 42 27 {15| 0028 0029 | 8f8] 00 cTREN 0000| "
3{20 {0004 | 0007 | 8|8 00 ¢ ¥ jen A+4a 28 |00 1940 | 0000 | of 9
7110 0008 §003 819] 65 143449 29 | 691 0035} 0030 { 8}8 60 xxxX N+44 !
1201 0u | 000L 1919 30 |22 0035 | 0031 | 8|8 60 UTRH 4+ 44| en A + 35
(8003)65 1143 {0009 | I8 0 ..... . 00 CTRi B 51 |69] 0039 | 0032 | 8le 24 T A+40 1
9169 | 8003 | 0010 | 9i8 (500000 R
10122 {1991 t 0011 8 00 CTRi 0000 {en W 0001
R o0
S ]




0039
0046
0046

CTRHY
0045
0000
0055
0048

1991
e
0041
0055
0000

0004
0004

1991
CTR1
1991

0033
0034
0035

0044
0046
0001
0036
0037
0038
0039
0039
0040
0042
0001

0043
0047
0049
0049

O @
@ ® D ® 0w O oo W ®

»

0....0h
0 ...0 htl

0...0 htl-H

00 ¢ N
0...0 €

0...0(CTRL)+C
X seesess X
0...0(CTRL)+C

X se0s0ea X

o © @ @

00 CTRHy 000

0_iverorsfen 0

0..... 0
N 00 0000

24 CTREAA + 40
21 xxxx A + 36
21 CTRA4A + 36

O.vee 0 hel
Q wlwe. O

0 swwewips O
0 Sy 0
§ "ot 3} <0
24 A +55 A+41

24 D55 841

0 ... 0(CTRL)
X svessssee X
0...0{CTR1 )+C

X sevenssee X
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en A+ 39
end+ 46
en CTRH of
h+l-8{0?

en CTRJ. (si G 74 0)
en 1991 (si i = 0)
en CTRHo(

en A+ 0
casow‘.zh-t-l(H
siifo
sii=0

en CTRL (si i # 0)
en 1991 (si i = 0)

bl

—
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- Les instructions 8+ 03> A+ 34 constituent la partie de formation des ordres ;
cette formation a lieu & partir des indications donndes par les mots qui ont
été fournis par 1'autoprogrammation. D'abord (0 000C H est envoyé dans
la méﬁoire A+ 55, Ce n'est pas dans une mémoire de travail qu'il est
envoyé car il doit étre conservé d'un passage & 1'autre si la phase de formation
des ordres est supprimdée. Il en est de m&me de 00 C N envoyé enA+ &
et non dans une mémoire de travail.

-« Pour tester i, on le forme dans l'accumulateur gauche. Pour cela, on
appelle 00 CTRi QCOC dans cet accumulateur et on en soustrait la quantité
00 1967 0000 (1967 est l'adresse du C.TR.O).. Si la réponse au test est non,

i = 0, l'accumulateur droit contient 0k CTRO B = Cd 1667 B. Pour dviter
de former des ordres susceptibles de modifier le CTRC, on remplace
l'adresse facteur de l'accumulate_ur droit par W CC01 = 1991 en lui ajoutant
00 0024 000% : 1967 + 24 = 1991, Ainsi les ordres formés 3 partir de cette
xdresse ne modifieront pas la mémoire CTRC mais la mémoire W 00C1 qui
peut &tre transformde sans inconvénient,

- L'ordre d'adresse {+ 50 exdcute un test sur of . 51 0(= 0, l'ordre A+ 52
prépare dans le distributeur le mot 00 0002 A+ 35 que l'ordre A + 54 envoie
en fJ+ ¢ pour que la phase de formation des ordres soit supprimée(pour le
prochain passage par l'ordre de boucla.ge). Si # o, l'ordre A + 54 1'envoie

en A+ 0 (ce qui est d'ailleurs inutile).
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- Cn forme 1'adresse du compteur de boucles n°e{ , CTRH o , en ajoutant

3 00 noed 20n0 1a constante "0 CTRHO 701¢ =

a0 1947 neQe.
- En A+ 35 débute l'exlcution proprement dite du bo.uclag‘e.
- L'instructior A+ 37 exdcute un test sur h+1 - H. Si h+1 - H >/ 0
le programme est aiguills en A+ 30 pour exécuter la sortie de boucle.
Le registre d'index CTRi et le compteur de boucles CTRH& sont remis
2 zéro. En. fait. si i =C c'est la mémoire 1991 = W 0001 qui est remise
A zéro. Ensuite a lieu la régénératio;l de la mémoire A+ 0000, indispensable
dans le casv ou¢{= 0. -Le dernier ordre adresse & l'instruction N,
Si h+1-H (C, le ;rogramme est aiguillé en 4 + és.pour que le bouclage
continue. La machine ajoute C au contenu du registre‘d'index CTRi sii# 0

puis adresse & B pour boucler.

X - F - SOUS-PROGRAMMES PLACES A POSTE FIXE.

Comme en logique extérieure, deux sous-programmes ont été placés A poste
fixe dans les paquets verts & joindre aux programmes autoperfords. Ce

sont la perforation d'une séquence de mémoireset la modification de bouclage.

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

L'entrée dans ce sous-programme est standard, et est traitée en autopro-
grammation comme 1l'entrée dans n'importe quel sous-programme. Dans les
paquets d'autoprogrammation a &té placée & poste fixe une carte chargeant

00 0000 Az‘g = 00 000C 1889 en DEL + 49 = 1375 + 49 = 1875 + 49 = 1924,

ke

e — el
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L'organigramme est semblable & celui qui a ¢té fait en logique extérieure,

3 part que la branche FIN envoie, apris la perforation, a l'adresse N

et non & DEBUT = 1500.

Le programme est 1dgdrement plus long que celui en logique extérieure

car ce dernier, non standard, avait une partie de formation d'ordres moins

3

importante. Il o ¢té Gcrit en PAS@ puis assemblé, perforé sous forme

translatable et traonslaté en- -A[

}0000

WO @ 2 VS

P~ o o
WP\X‘GF—’O

16 | B dUCL
17 |
18] |

T DI
E DI
D AG
slep
D AD
T RD
D 4G
A AD
TIRD
R AD
EDI
8 BI
E DI
S BF
R AD
}
A AG
E DI
sipF
E DI
TIDI

WiG00L
6 9AG

|0004
W 0002

0008
w'ooos

0004
214P51
W 0004
W 0001
PIF¢FI
P FYFI

8003
W 0005
W 0002

2 ’ 4PS1
W 0003
ploool
%
2L.0002

B fucL
t

’ 8002
8003
SIUITL

49

0 ...t O

Oueeved0 AA

0 iieees O

0 .veeen O

24 P2 SUIT1

= 1889,

00 A B

A A B 0000
0....04

00 A 0000
24 P2+h SUITL

20 C N

69 B 8003

69 X 8003

20¢C N
20C N

69 0000 8003

63 B 8003

0.000.04

24 P2 SUITL

24 P2+h SUTTL |

71 Pl xX¥xx

7. PL N

(O o T )

00 € 0000

O, 12.. QA

00 X A
(x)

Entrée standsxd

en W1 = 1991
en W2 = 1992
en V3 = 1993
en W4 = 19%
en PREFL

en W5 = 1995
en P1 = 1977
en P2 ==1978



19
20
21
22
23
2
25
2%
27

54
35
36

37

01§10
W 0005
18002
0 10
W’OOOS
W 0004

18001
X +mtl.
P2 +m+1

¢
P 0001

18003
2 4ps1
P 0001
0004
P 0001
P looon
0001
ploco1
P 0002

S[UITl A14G

S AD

E DI

R

A AD

; A,AD

S AG

G NN

| AIA.G

(8002 E DI

18003)|T DI
' ]

PR |PTP

FIN [RID

S AD

E DI

o [p'o

S BI

\PI BT P 17g

010 00

P‘F¢FI i71

2 4PS| 24

61946 | |69

P OIN

t

P Fg
18002
8003

S UIT1
|

B gUCL

P FYFI
I'N
0000
ioooo

S UITL

§0000

18003

'24P2+m+1 SUITL

m+l-A

24P2+m+1SUITL

69 T+n 8003

52 X 800%

68 X+m—C+k 8003
63 X+m+l 8003

69 X4m+l 8003

24 P24+m+l SUITL
00 m+X 0000

O.viniOrmel

00 C 0000

63 Z+n-C 8003

24 P2+A SUIT1

(m+l)
(T+m+1)

0 X A

00 X mtl
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X4 <{c ?

ml# A7

en P2 +m + 1

en P1 = 1977

P e
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B, -POOOL N e anole 2 sa

place, c'est - & - d:u-e en PFﬁFI On a.uralt d'allleurs pu gagner la mémo:.re

PFJFI en remplagent les ordres n® 11 et 12 resPective@eng‘pgg_Engng et

SBI WOOOG,E et en remplagant 1'adresse ".instmction suivante" de 1l'ordre n°33
. par WO006.

X-F-2- Mot_i:i:figg.tion de bouclage ( ordre 00 N 01937 iB k0 )

La modification de bouclage doit remplacer le H de 1'ordre de bouclage placé
-en 016t C+lipar B', placé sous la forme 00 0000 E' dans la mémoire B. En
exécution en largade machine, la valeur de H correspondant & 1'ordre de
bouclage d'adresse .AC est placéé sous la forme 00 0000 H dans la mémoire C+l
( voir le parvagraphe K~B-4-a }.. Pour effeetuer la modification de bouclage,

il suffit d'envoyer 00 0000 H' en-C+l,

Le facteur de translation. de ce ésourt sous - programme a té fixé & 1885. Mais,
pour les raisons expliquées au paragraphe VII - 0 - 2, les deﬁx premidres
mémoirem ont été remplacées par 1937 et 1938 et ainsi libérées. Le sous —
progremme de modification de bouclage destiné 2 l'exécution en langage machine

peut donc sééerire :

5BA+l [20 C X
A ={1957015 |Ar2 {243 24 C+1 N | 04 0001 0000
4 +10002[04 | 0001 | 0000
0003{20 | 1938 | 8003 {f 24 C+1 N |en A+ 1=1938
2003651 B {A + 1} 0....0 | O....0 H'] 00 0000, H'
s+1=f1938l24 | c+1| W 00 0000 H' |enC +1
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XI - A - AUTOPROGRAMMATION :

- Le programme d'autoprogrammation occupe les mémoires 1352 & 1881.

- Les mémoires 1882, 1883, 1884 sont respectivement les mémoires CTRL, LMAX et
MEMNRN (qui contient l'adresse de l'instruction suivante). La mémoiré 18C0
contient la lére jnstruction de 1‘autoprogrammation et est appelée DEBUT.

- Les mémoires DEL + iO = 1875 + 10 = DO0OO & DEL + 59 = 1934 = DO049 sont
destinées & recevoir les facteurs de translation APP' . .

- DEL + 60 = 1935 peut aussi contenir un A.

DEL + 61 = DOOSL = 1936 contient le facteur de translation du sous - pro~

gramme dc bouclage, soit 00 0000 1751.

— DEL + 62 = D0O052 = 1937 contient le facteur de translation du sous - pro-
greme d'indexage, soit 00 0000 1807.

- Les mém_oires 1940 & 1999, utilisées pour la plupart par le programme de
chargement, ne peuvent pas contenir d'instruction .

- Certaines des mémoires utilisées comme registres d'index pour 1’exécution
des progremmes (1967 & 1976) jouent en autoprogrammation le rble de mémoires
de travail, )

- Les mémoires de perforation 1977 & 1984 jouent un r8le trds important. C'est
4 parfir de ces mémoires que se fait la perforation des programmes en
langage machine formés par l'autopmgrammation. '

~ Les mémoires 1991 & 1999 sont utilisées comme mémoires de travail, En parti-
culier, les mots devant aller en mots 2, % et 4 des secondes cartes de cha-

que ordre en CDP sont envoyés d'abord en 1991, 1992, 1993.

RRAIE
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XI - B - EXBCUTION EN IANGAGE MACHINE ( paquets verts )

La partie fixe des paquets {verts) & joindre aux programmes autoperfords est

composéé de la fagon suivante :

1751

lZJ?)G Sous -~ programme de bouclage

- 180

188']7. Sous - programme triplg d'indexage

1882 & 1886 | Libres

1887 s N oL .

1688 ous-programuie de modification de bouclage (début en 1937)
1889 =1

1925 Sous - programme de perforation (ordre 49)

1926 & 1929 | Libres
¥ = 1930 3

1935 Partie constante de l'initialisation (=02 UV )

1936 Ménoire ARETH . Contient : O1 1535 G000 '

1 ;
951 Début de la modification de bouclage

1938 .

1939, iMélnoire Z . Contient : 44 ARETM WO002 = 44 1936 1992

1940 B
1329 Compteurs de boucles ( région H )

1950 Libre

s Ménoires de lecture (région L), Uil:

1960 T e lecture \région L). Utilisables per le programmeur

1961 & 1966 | Libres ; ‘

1967 ok . o5 : .

1976 egistres d'index (reglon c). 1967 contient toujours ZERO
97 Mémoires d £ i dgri 111

1986 oires de perforation (reglon P). Non utilissbles par programmeur
1987 Libres. Mais 1987 est utilisé comme mémoire de trsvail par le
1990 Sous - programme auxilisiré de décalage.

1991 H

1339 Mémoires de travail (région W)
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XII-S0US-PROGRAMMES ADAPTE'IS AU C.D.P..
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DIVERS Cub., Py FORMES - Sous-Programme 3 3 adresses ;
| 8903 |- 8202 | 8001 |
~ t
St R S hae (oo ] 00 a8 22 ¢ N |
La l2re instruction est en A " &
A la partie commune du C, D, P, peuvent &tre ajoutés des sous-programmes =5

B prog Les 2 formes d'entrée ‘dans les sous-programmes sont indexables par le C, D, P,

2 2 ou 3 adresses, C'est ainsi qu'ont été constitués les trois C.D, P. lui-mé&me, ce qui leur donne un grand intérét et une grande souplesse d'utilisation,

existant 1 :vi ixe, vi i L . i
xistant pour le moment : virgule fixe, virgule flottante simple et double Pour agjoindre au C, D, P, un sous-programme 3 2 adresses compatible avec lui,

précision, Chacun de ces C.D.P, peut &tre complété par d'autres sous- il suffit de choisir pour ce sous-programme un facteur de translation valable 2

la foi logique i g i hine, L - -

programmes. D'autres C.D.P, peuvent &tre créés en ajoutant des sous- B g i, Lopiiiys, B iEmagiee, ot Eiepewiionan A fpeRs TaenL = Renae

gramme, écrit sous forme translatable 5 mots par carte et précédé de son fac-
rogrammes 2 la partie commune du C.D, P, @ o ) q o ol

prog B o teur de translation, doit &étre joint au paquet de logique extérieure ainsi qu'a

celui destiné a l'exécution en langage machine, La lere instruction de ce sous-

Les sous-programmes & ajouter au C,D, P. i & ati : .
prog &l = doivent &tre compatibles avec programme, apres translation, se trouve alors en A, L'ordre qui commande
l'une des 2 formes d'entrée prévues : entrée dans les sous-programmes ' son exécution est : 36 N 0A jB kC.

o : 3 ! J .
2 2 ou ceux & 3 adresses. Ils peuvent utiliser les mémoires W 0001 = 1991 §'il est impossible de trouver une place pour le sous-programme, libre 2 la fois
en logique extérieure et en exécution en langage machine, il faut couper le sous-

a W 0007 = 19 émoi : T PR s T L
07 = 1997 comme mémoires de travail, c'est-i-dire v envoyer des programme en 2 parties :

résultats ou des indications intermédiaires comme, par exemple, 1'instruction 1°) Une partie constituée de 2 mémoires consécutives au moins, dont l'emplace~
de sobtie ment soit le m&me en logique extérieure et en langage machine ; c'est dans
cette partie que seront choisies les adresses A et A+ 1, A devant contenir

Rappelons 1'état des accumulateurs et du distributeur au moment de 1'entrée la I2re instruction du sous-programme,

dans un sous-programme : 2°) L'autre partie translatable différemment en logique extérieure et en lan-

gage machine, L'ex&cution du sous-programme sera commandée par

Sous-programme 2 2 adresses : 'ordre 20 N %A jB kC

I 5003 | £002 l 5001 I

|655A+1|200N‘l f

7 T/

Lea ltre instruction est en A,




- 168 -

Pour adjoindre au C.D.F. un sous-programme 2 3 adresses compatible avec
lui, il faut choisir pour ce sous-programme non seulement un iacteur_de
translation mais aussi un code PP',

En logique extj‘yér_ieur_:e‘, il faut joindre allx pa‘iuet du C.D.P. le sous-programme
tranglatable préeédé de son facteur de translation & pp"’ ct une carte

destinée & charger en DEL + PP' = 1875 + PP' le mot 000000 App" En
exdcution en langtge 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 &tre différent de celui en logique extérieure (soit A;:p')’

, en 1875 + PP', Par

Il ne faut pas 'mettre de carte chargeant 00 0000 A'
PP

contre il est indispensable de joindre cette carte au paquet d'autoprogrammation.

Il est inutile d;:_jpindre 2 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 faudra
prendre de grandes précautions car én géndral ces sous-programmes ne pour-
ront pas &tre les mémes en logiqule extérieu_fe et en exécution en langage
machine, Cela est di au fait que dans ces 2 procdédés le fegon de désigner
l'adresss de 1'instruction suivante N est différenté : N doit étre placé en MEMNN
= 1884, en logique extérieure, et en position d'adrease instruction suivante

de la dernizre instruction en langage machine.

oty oni
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¥I-B-C. D, P. EN VIRGULE FLOTTANTE SIMPLE PRECISION

‘

Le C.D.P: en v1rgu1e flottante simple précision cstformé du tronc com-
mun du C, D, P. auxquels sont joints 3 sous-programmes 3 3 adresses et 6 sous-

programmes & 2 adresses,

Les sous-programmes 3 3 adresdes sont les 4 opérations en virgule flottante

FLAIR :

11 N iA jB kC (A) + (B)en C 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 m&me emplacement en logique extérieure et en

langage machine :

l'ordre 11 } occupe les mémoires 1487 a 1555
12 ) :
13 " " 1450 3,1486
14 n " y

1414 §,l449

En logique extérieure et en autoprogre mmation, il exi}s'te une carte qui charge :
en DEL + 11 = 1886 00 0000 1487 I
en DEL + 12 = 1887 00 0000 1488
en DEL + 13 = 1888 00 00')0 1450

en DEL + 14 = 1889 do‘ 0000 1414

i

u

- Les sous programmes az adres ses calculent les fonctmns prmc1pales

90 N 0 1000 jB K& V(B )enC

‘

1002 sin (B) en C
1004 cos (B) en C méme sous-programme
1006 Arc sin (B) en C

St o




00 N 0 1008 jB kC

log (B)en C
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} méme sous-programme

1

J méme sous-programme

1014 Logg (B)en C
1019 10®) en ¢
1016 e<B) en C
1012 |(B)} en C
Ces sous-programmes occupent respectivement les mémoires suivantes :
B) 1381 2 1413
~-. sin.et cos 1201 3 1288
irc sin 1101 a 1202
Logarithmes 1020 a2 1100
Exponentielles 1289 & 1380
Valeur absolue 1012 et 1013

En fait, pour simplifier les codes de

1381 et 1382
1201 et 1202
1203 et 1204
1191 et 1102
1022 et 1023
1020 et 1021
1291 et 1292
1289 et 1292

en

en

en

en

en

en

en

en

ces ordres,

1100 et
1002 et
1004 et
1006 et
1008 et
1014 et
1710 et
1016 et

1001
1703
1005
1007
1009
1015
1011
1017

on a reproduit :

Les mémoires 1381, 1382, 1201 3 1204, 1101, 1102, 1020 & 1023 et 1289 & 1292

pourraient &tre 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 D et D + 4, Les 4 opérations sont exé-

cutées par 3 sous-programmes 3 3 adresses :

21 N iA jB kC addition

22 N iA jB kC soustraction } BEing bots plEgriime
23 N iA jB kC " multiplication

24 N iA jB kC division _ 0

d :
Ces sous-programmes ont le méme emplacement en logique extérieure et en
langage machine ;

{21 occupe les mémoires 714 & 840

22
23 " i 841a 914
24 0 " 9152 999

En logique extérieure et en autoprogrammation, il existe une carte qui charge :
"enDEL +21= 1896 00 0000 0714
en DEL + 22 = 1897 41 2900 0715
en DEL + 23 = 1898 00 7000 -0841
en DEL + 24 = 1899 00 2000 0915

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 a ce tronc gommun pour former le G, D, P,
en virgule fixe, Mais les sous-pwgrammes.de calcul de fonction en virgule fixe

exigent une certaine position de virgule pour l'argument et fournissent la fonction

B0 ffood



bl =173 -

e position de vi le bien déterminée, Or, ces sitionnements ne sont .- . f
J¥EE une,position,de Yngu b Ceenpo s on en DEL + 59 = 1934 se trouve 00 0000 D+9. Les entrées relatives aux divers P!

jour i 1 te d amme, Il a donc &té jugé néces- ;s
HPRS e S P ek tiehavee lenate i pas grammm ¢ i RRgTe se rejoingnent aprds que chaque branche ait introduit dans le disttibuteur le

saire de prévoir des possibilités de décalage : avant I'exécution du sous-pro- 7 14
H Al E o facteur de translation A , du sous- programme devant calculer la £onctxon dé-

amme , décalage de l'argument pour ajuster la position de sa virgule sur 1.
gramme g rg P j r la positi gu! r la signée par P,

osition exigée par le sous-programme ; apres l'exécution du sous-programme S L ; -
P gee p prog » 2p L ; Voici la succession des ordres qui préctdent le rassemblement des branches

décalage de la fonction pour l'amener au positionnement voulu pour le reste du

en D+ 30 :
probléme,
| Adresse | Code | F ! 1 H (Ei'imlj |
Ainsi les calculs des fonctions principales en virgule fixe se font par des sous- | 20 d.\q,
1 1
programmes non pas i 2 adresses mais & 3. Ces 3 adresses sont : l'adresse de gty mI LA D+10+P 80 % N bt
2 D + 10 + P! EDI D+20+ P D + 30 50 0000 A
I'argument, celle ol doit &tre envoyée la fonction et enfin 4 chiffres désignant }
3 ID+ 20+ P 30 | 0000 g

les décalages & effectuer sur 1'a1:-g'ument et la fonction. Les ordres d'opérations

en virgule fixe avec décalages sont de la forme : 58" NiA jB 0 &)X (’) rA s B

q : N o :
désigne la nature de la fonction, A l'adree se de l'argument, B celle de la fone- Cette partie, existant pour les 10 valeurs de P!, occupe les 30 premitres

tion, o et A définissent le décalage 2 fan-e sur l'argument, Ce décalage est, niEstrel dU) soRe PR A ETA:

en langage machine : 390 00 A xxxx, De méme 3 et p définissent le décalage Le déroulement du programme peut se représenter par le schéma suivant :
3¢ 000p xxxx 3 exécuter sur la fonction avant de 'envoyer en B. Ainsi o et (voir schéma page suivante)
i ;
% définissent la nature de chacun des décalages, et N et rA leur grandeur, Les sous-programmes de calcul de fonctions en virgule fixe adaptables au sous-

programme auxiliaire de décalage doivent prendre l'argument dans l'accumulateur

Les calculs se font par l'intermédiaire d'un sous-programme nommé "sous-
(gaucke, droit ou les deux) et 1'instruction de sortie dans le distributeur, Ils

programme auxiliaire de décalage',
remettent la fonction calculée dans l'accumulateur (gauche, droit ou les deux).

i P 2] P Tl
XIL - D - 1 - Sous-programme auxiliaire de décalage : L'entrée effectuée par le programme auxiliaire de décalage prépare dans 1'ac

cumulateur l'argument x décalé et dans le distributeur 1'instruction de sortie

est - , h, r 4 ;
Clest un sous-programme 2 3 adresses 2,10 entrées, uge pour £22909 qui n'est autre que l'ordre de décalage & effectuer sur la fonction avant de l'en-

al de P!, 1 le fact de t 1 - . ! .
TR 8 Appelons D le facteur de translation de cé sous progra.rnme voyer en B, Apreés ce décalage, et avant le transfert de I'accumulateur droit en

‘entré lati ‘= f ; ‘elative 3 P! = 1 fai ] A "
BERIEES Telative! 41 A5 ERIRRRIRS0s cRlEN e RS %14l en B, a lieu un test sur l'accumulateur gauche qui provoque l'arrdt 01 1444 1987

D#1,...., cell ive & P! = . Ainsi $moi = . N s . : .
+1 SElSRasllahile 9 en D'+ 9. ‘Ainsi dans la mémoire DEL + 50 si cet accumulateur est non nul, c'est-3-dire si la fonction a plus de 10 chiffres,

1925 se trouve 00 0000 D, en DEL + 5)'= 192§ se trouve 00" 0008 DEY 593 vz s 5

s 0 5




’Aller AabD+ P—"]
e Jd

Betap e u/: DR & T S

8001) en W1 (OO en W1 | ~ 4 " T800T) en W1
EDI : 30 0000 &, IEDI 130 0000 8,1 1Ty ! EDI: 30 00004
X A2 ]

e

4 D+30=D+"CEDEC"
[Formation d'ordres

D + "65222"
I Argument = (A) en 8002 |
Décalage 3o OO0 A xxxx
Instruction de sortie en 8001
Aller 3 A,

do
Sous-Programme |
de calcul de la fonction'

Instruct;’._gp__a'ie sortie
I%De‘:calage 3¢ OOOV xXXK|

bvt"sunm"

[GNN 7|

//
e TS
QUuI NON
v-___J/___ ___J, 1987
Arrét i { Envoi de la .
LOI 1444 1987 | _ i fonction en C

fAller & N|

¢
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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

de la forme :

Mot l: n

Mot 2
Mot 3

Mot 4 : 0 (CTRi) (CTRjJ) 000

Mot 5 1)
Mot 6 :f

}Instruction SP' N4 B 0dAp

Argument dans l'accurnulateur entier apres décalage

Mot 7 : Fonction apres décalage (telle qu'elle est envoyée en B)
Mot 8 : 20 o{)\\‘)r\ 1700

Les mots 1,2,3,4 sont préparés par la partie commune de la logique extérieure,

a) Soug - progremms guxilieire de décalage pour 1'exécution cn langage maghing :

Plra
PIRA
P RG
plEn

{p+p) ]| 24
+10+P’) 69
+20 + P 130

loooo | loo2g | !
10055 | 19%
Wi199L | 1999 r
¢ gDEC | '0030
! i Dogesiio 0f00 &4 B | 20 dh3pu N
1991 D +10+P! 20 &x gu N | el
D +20+P" 1D + 30 T30 0000 4,
10000 | Ay, |
P L
— e r————



cigoEc

6'5222
(6 5222)

Slortie
S UDE3

(5987)

310803

DI
E DI
SIBF
D AG
E DI
S'BF
R AD
D{AD
D AG
44D
R AD
D AD
§|BF
D AG
S AG
p'ap
A AD
E{DI
D AD
S BF
65
R AD
ElpI
S
3
G'N]?
ART
TIRD

130

w0002
6,5222
6 5222
0004
whooo
1987
wlooo1
0004
0005
W' 0002
8002
0003
W 0001
0006
8003
0001
31 08U%
8002
| 0003
W 0002
2200
Y
W 0002
jOxX A

j Oxx

Ladd

10000

) & yeee 40
0 1 J0%y;
0) waaiak, @
0 rzz o 02
G, o G
X sieee X
0 .. O
0 .vvne O

X
..... £
fo «.... 0

00 A B
B 0000

20 A Py

000020 % )\Fr«
02X MO0000
30()\“;;40 Ap:
3«)\“»01&1,.
OOOBo(A?r«Ox

¢ |P0x000000

0 ﬁ TA 0x00000
3?r4xxxSU'DE3

0003g ’q XXXX

décaléd

(=)
£ (x)

i (x)
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300000 &g, |enwW2

65 XxXxx
65 A

20 c()ﬂrn N
20 B N

3 A B ro AP,

S O} Dep

30 0000 SUDE3
3@ xxxx SUDE3

3 e OxxrA SUDE3

3 i O)un SUDE3

f {x)

\

en 65222

en 1987

en Wl

en W2

ler décalage

2eme décalage

en B

e s

)
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- Apres assemblage, ce sous-programme a été mis sous forme translatable, Son
facteur de translation a ét€ fixé 2 D = 1692,

- Les 3 instructions notées aprés les réservations sont 13 2 titre indicatif mais
ne figurent pas dans le programme PASQ,

- Les instructions de décalage formées ont comme adresse facteur respectivement
Oxx A et Oxx T et non 000 » et 000 M Mais pour les ordres de décalage, seule
la position de droite de l'adresse facteur est considérée, & condition toutefois
que cette adresse soit valable, ce qui est le cas pour les adresses Oxx A et
Oxx M .

~ La mémoire 1987 est utilisée comme mémoire de travail par le sous-program-
me auxiliaire de décalage,

- Remarque : Si l'ordre 5P' est indexé, on passe par le sous-programme d'indexage

(réservé aux sous-programmes 3 3 adresses) avant d'entrer dans le

sous-programme de décalage.

b) Sous-programme auxiliaire de décalagé en logique extérieure :

PIRA | 10000 | 10029 ;

PRAL| 0066 | 1999

PIRG |PI1977 | f1os4

PRG |Ww 1991 | 1999

piEn | c'goee | loozo

P EN |P FDEB | 1738

] { !

(D+P)| 24| 1991 D +10+P'{}0...... 0 |00 A B 20 dd g 1700 en Wl
(p+1040') '69 | D +204P" ' + 30 30 0000 A,
(Dr20+p! ;30| o000 AN

Hod /b 3o




£ ’¢DEC

6 5222
6 '5202)
# 0001)
3 lupE2

TIDL,
E DI
§/BF
D AG
E DI
SIBF
R AD
E DI
S|BL
R AD
T DI

‘DAD

D AG

‘A AD

R.AD
D AD
8 BF
D AG
s'ae
D A
AAD
gl
D AD
S BF

65
R 4D

o
T RG
T RD

| W/0002
6 5222

0004
2 0sUL
ogr
W 0002
6 M2
619wz
W 0001
P 0008
looo4
0005
3 0SU2
18002
0003
W 0001
,0006
8003 |
0001
3,003
T 8002
0003
W 0002
2222
A
{Oxx M
P 0005

P 0006

615222 |

6‘5222
W 0001
W 0001
S|UDE2

6 gH2

0 voiea O

XX
0 %40
Qrimsam O

2
(OE 3 (0)
0 ...0xxx
(T
ORI A )

X

00 A B
@ B 0000
30 .0000 4,

'20 l‘d A BJHL700

1000020 dxis;a

OulA F) r‘OOOOO
3qAQVOSUDE2
3o{AHAOSUDE2
ooom\srwx

PTAOXO....O

0BYOX0....0
3 pOxOSUDE3

0003 i’b lv\ 0x0x

décalé

30 0000 A P

65 xxxz W1l
65 A Wl

20 0000 SUDEL
20 B SUDEL

69 W2 xuxx
63 W2 A P

2odAPrrmo

30 0000 SUDE2 *

Bl ’\P p OSUDE2

3¢l Oxxh SUDE2

30 0000 SUDE3
3\5 r'OxO SUDE3

3\3 O:GETSU'DEB

——
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en W2

en 65222

en 1987

en 69W2

en P8 (analyse)

en Wl

en W2

ler décalage
en P5 et P6

(analyse)

o Vs

istng - 169 {w,0002 | 2002

i(a 92} | E DI J¥ 0002, .l b5 - décalé
e R e £ | ()

fortie | 3| loxxp slupes £ (x)

'shumes | ¢l 1987

| AET | 1444 | 1087

{ j1o87) vle B |S UDEL

Is gtz {7 01 [P 0OOT

L i RiAG | Fs000 |

! A NG |P FDEB |D EBUT

% i f !

(30862 | 20 | 0000 |5 UDE2

(30503 1 30 | 0000 |5 UDE3

P2t 20 | toooo [stupEl PER

¥ \% Oxx r* SUDE3 .

~ 179 -

2eme décalage

ep B
en P7{analyse)

- Apres asssmblage, ce sous-programme a été mis sous forme translatable, Son

facteur de translation a été fixé 3 D = 1490.

Les 22me, 3tme et 4dme paragraphes qui'suivent la liste du sous-programme

pour l'exécution en langage mackihe gént valables pour la logique extérieure,

~ Llinstruction PFDEB est l'instruction n°40 de la logique extérieure, et a com-

me adresse 1738. Le pseudo-code PEN PFDEB 1738 sert & affecter l'adresse

1738 4 PFDEB dans l'assemblage du soﬁs-programme.

S B
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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, én virgule fixe

un sous-programme supplémentaire nécessitant des décalages,

Voici les 9 ordres fonctionnels avec décalages :

50 N iA jB Oo()\PrA Racine carrée

3 el } méme sous-programme
52 Cosinus

53 Arc sinus

54 1og10 }

57 Log, méme sous-programme
55 Translation avec décalage

56 Valeur absolue

58 : o(A)

Leur emplacement est différent en logique extérieure et en exécution en langage

machine,

En logique extérieure :
1875 + 50 = 1925 contient 00 000C D =00 9000 1490

(D = lere instruction du sous-programme auxiliaire
de décalage).

1875 + 5 P'= 1925 + P' contient 00.0000.D.+ P' = 00 2000 149 P',

D+ 20 + 0 = 1510 contient 30 0000 4 | = 30 0000 1461
T 1= 1511 ~ A1="' Co1377

2= 1512 P 5 1376

D+ 20 + 3 = 1513 contient 30 0000 A 5T 30 0000 1186

4= 1514 b,- 1316
5= 1515 A5= 1809
6= 1516 4= - 1261
7=1517 4, 1317
8 = 1518 As = 1263

- En autoprogrammation :

1875 + 50 = 1925 contient 00 0690 D' = 00 9500 1692

1875 = 5 P' = 1925 + P! contient 09 0300 D' + P' = 00 0010 1662 + P!

- En exécution en'langage machine :

D' + 20 + 0 = 1712 contient 30 0700 A 9

30 0009 1663

1=1713 A= 1579
251714 A 5E 1578
3= 1715 b, = 1388
4=1716 b, 1518
5= 1717 Ag= 1747
6= 1718 b= ‘1463
7=1719 A7 = .15119
8 = 1720 Ay = 1465

- 181 -

Tpr
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XIII - REMARQUES DIVERSES

XIII - A - CHARGEMENT
Chaque exemplaire du C.D.P. est précédé d'un paquet jaune de
chargement. Ce programme de chargement charge n'o.n seulement les
cartes n mots par carte (o \< 7)’ ordinaires mais aussi des cartes
translatables n mots par carte ~{n \< 5) de la forme suivante :
Mot 1 : 00 ABCD 000a NEGATIF

2 : Instruction 1 qui, translatée, entrera en ABCD + A

W ABCD+ A+

3}, & 2 &ventuellement

4 : g 3 y : " " ABCD+ O +2

5 I i 4 I " " LBCD+ D+ 3

6 % L 5 " " " ABCD + & +4
" B A 1 ik & 52 5

7 : Indicatif de translation : T‘F M1 rAF M rg P“I

r\; = 8 gi l'adresse F de l'instruction x doit &tre
translatée

x
,]"‘P = 9 dans le cas contraire

P:Ic = 8 si l'adresse I de l'instruction x doit &tre
translatée

n

M1

g : Indicatif ou blanc.

9 dans le-cas contraire,.

- Si, pour une carte, n (5, le mot 7 contient les r\ correspondant
aux n mots et doit Btre obligatoirement complété A droite par n'importe

quoi, par exemple des zéros.

e
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- Les mots négatifs sont également translatés, c'est-z-dire augmentés en
valeur absolue,
- Le facteur de translation & doit &tre chargé dans 3 mémoires de la fagon
suivante :
00 A 0000 en 1997
00 0000 A en 1998

oo A A en 1999

Ce chargement peut &tre fait'par une carte n mots par carte non
translatable, avec n = 3,

- Le programme de chargement utilise les mémoires 1941 3 1999 2 part 1950
et 1967. Il est détruit lor‘sque s'exécute un programme. Inversement, si
I'on veut le r.éu.‘:‘.;iliser au cours d'un calcul, il détruit les cqmpteurs
de boucles, registres d'index et mémoires de travail. Il existe d'ailleurs
aussi sous forme translatable (1 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 .

- L'instruction % eavoyer en A+ pou A+A +p est appelée
Irs p.. pvariede 0 an - 1.

A+ L = A .
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- Lé PEN SC 1994 a comme principale utilité d'obliger SC 2 &tre une adresse
de la bande 1950 pour que la lecture se fasse bien dans les mémoires

1651 & 1958,

Dgs l'iastruction n° 16 se séparent les parties relatives aux cartes

translatables et non translatables. Ces parties se rejoignent &2 COMMU

(n° 25) puis se reséparcnt 3 l'instruction n® 31 pour se retrouver en ML,

Les mémoires L 0009 et L 0010 servent de mdémoires de travail.

Lorsque les 2 branches se rejoignent en COMMU (n° 25), 1'accumulateur

droit contient : pour les cartes translatables, 00 4 0000, et pour les cartes
non translatables, 0......0 {grace au fait que l'instruction NTRAN soit ur
RAG au lieu d'un EDI).

-Sig+l-n ;\/ 0, ie chargement de la carte est terminé et la carte suivente
est lue (test n°® 14),

- Les instructionsn93, 16 e* 17 sont initiles pour les cartes non translatables
mais sont condervies pour que les ordres gui les précedent puissent &tre
communs aux cartes translatables ou non.

- Pour garder une plus grande partie commune aux crdres négatifs et positifs
& translater, on a entré - 1‘ dans.l‘accumulateur gouche pour les ordres né-

gatifs (BUI) et + 1 pour les positifs (NGN),

XIII
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- L'introduction des 4 &e-fait alors, non pas par addition directe, miis par

1'intermédiaire d'une-multiplication'qui affecte 1a quantité 3 ajouter & 1'ins-

- truction du signe convenable (le signe de'l'instruction),

- B - FORMATIONS D'ORDRES,

Soit un ordre quelconque & 2 {ou 3) mémoires PP' N iA jB kG '(21 l'excep-
tion d'un ordre de bouclagé) dont une des adresses, A par exemple, doive pren-
dre des valeurs diverses, AI, AZ" o ol Ap, .«. Supposons par exemple que le
programme comporte un ordre de lecture et que les cartes & lire contiennent
chacune une valeur A . Il est impossible de former l'ordre PP' NiA jB%C
par substitution d'adrisse ow par addition car si l'une de ces opératic?ns 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 procéder par indexage.

- 8i l'adresse A n'est pas indexde, il suffit d'envoyer Ap dans les positions 1
4 4 d'un registre index inutilisé que nous noterons n° i, et d'écrire l'ordre

sous la forme : PP' N i 0003 jB kC.

- 51 l'adresse A est indexée (par un index que nous noterons i'}, deux cas peu-
vent se présenter :
1°) &i l'index i’ n'indexe pas d'autre adresse que A, il suffit d'ajouter A 2
la valeur de cet index et d'écrire l'ordre : PP' N i' 0000 jB kC. No}:ons
que lorsque l'index i' est remis & zéro et doit encore ultérieurement étre

utilisé pour former l'ordre PP' N iAo jB kC, il faut y entrer 3 nouveau Ap.

Nersrias
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XIV. CONCLUSION

2°) Si l'index i' indexe d'autres adresses que A, il faut envoyer A+ le con-
i p

tenu du registre index n°® i' dans un registre index n° i inutilisé et

écrire I'ordre : PP' Ni'" 0000 jB kC. Mais ceci oblige  faire cette opé- 1e'C. D, P. , méthode de programmation intermédiaire entre le FLAIR

ration & chaque modification du registre d'index i' (logique extéricure oh les ordres logiques somnt tres réduits) et le FORTRAN ou
1' A P 3 adaptés aux plus grosses machines, posside en fait maints avantages
de chacune des 2 méthodes : comme le FORTRAN il effectue une autoprogram-

XIII- C - INDEXAGE DOUBLE F mation et comporte des ordres comparables aux ordres SI, FAIRE, ALLER A,...

Mais il a aussi la commodité d'utilisation du FLAIR, et en particulier sa faci-

©+ " Il esttree aisé de faire des indexages doubles par addition d'index.
lité de mise au point,

Le C.D. P, est constitué d'un noyau formé par les opérations en vir-

XIII- D -AIGUILLAGE MULTIPLE. i gule fixe, les ordres logiques et de routine, et les ordres d'entrée dans des

: sous-programmes, C'est ¢¢ noyau qui, de plus, effectue 1'indexage et éventuel-

Pour faire un aiguillage multiple c'est-3-dire créer un ordre "Aller 3 V¥,
lement l'analyse. L'adjonction aisée de sous-programmes 2 ce noyau donne une

V étant variable, il suffit de créer dans une mémoire quelconque l'ordre
grande souplesse au C, D. P, Le nombre des sous-programmes que l'on peut

N

- 000080 V, V ayant la valeur désirée, puis de s'adresser & cette mémoire,
lui adjoindre simultanément n'est en fait limité que par la capacité du tambour.

Cet ordre doit &tre négatif pour &tre valable aussi bien en logique extérieure

( - 00 0000 V est considéré comme un ordre en C, D, P, ) qu'en exécution en On a jusqu'a présent formé trois C. D, P, , d'utilisation fréquente :

langage machine ( - 00 7000 V est.considéré comme un ordre en langage ma- C.D. P. en virgule fixe, en virgule flottante simple précision, en virgule flot-

chine et son signe est ignoré), tante double précision. A ces C,D.P. peuvent &tre facilement ajoutés des sous-

programmes utiles dans des problémes particuliers,

Grace a la souplesse du C, D, P, , on peut aussi, en ajoutant a 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, Il sera vrai-

ATl semblablement aisé de l'adapter aux ordinateurs I, B, M, 650 & registres

s 3 o favel
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d'index, virgule flottante, bandes et par la suite 3 d'autres matériels. On pourra
mé&me probablement, aprés avoir mis au point en logique extérieure des pro-
grammes sur 1;(1;‘650 LB. M, ,:‘e'{;ffsatg.qu; sur cette mé&me machine une autopro-
grammgfc:icip ‘rhz)zd;irfiée:g‘ui g‘ré'er'_a“ge_‘s ordres exécutables sur une autre machine,
Mais des & présent’, gidce i la co-existence de la logigue extérieure et
de l'autaprogrammation, grice aussi aux ordres logiques (le bouclage en parti-

culier), le C, D. P, est un outil de travail trés commode.
LISTES des PROGRAMMES

INTERPRETATIFS

-O-O-O-O-O"O-O‘-O'O-O-




QCREJOUH»UNFOOQOEIOAUPUN,OOVEINWDNANR

NNNRNRNNNRONNNRRRB & 8 B e

LOGIlIQUE

ANALY

P FDE B
DIE 8IU:T:

PRA
PRA
PEIN
[~ (0
PEN
PEN
PRA
PRG
PRG
PRG
PRG
12 LN
PRG
B ™
PRG
PEN
PRG
PEN
PEN
PRG
PER
PEN
RAG
ANG
RAG
AAD
DAG
AAG
W
AAD
TD I
RAD
E.0LF
SBF
B
AAD
EDI
S8F
TIE4L
PF O
RAD
DAG
TRD
EDI
RAD
SiBF

EXTER

TT>» QL@ OO X =GN T ). @ ToOo>» T
HOoONLOoOOoOMOOUU,rOOOCOODOUOCOOZOMM O MO0, O ORrPErRP,rRErLTTOZTD

TRVOMMODTMAMOTMOM

[aRmY

o]

i)

&3

L Ex I8 HAE:
S 1670
e} 1638
I s Layn =M o)
Y 1700

1764
8 17 Ba8
o 1999
1 1949
8 1976
7 158 &
1 298
(o] 1846
7 1855
o] 1856
7 1865
e} 1866
7 1883
N 1884
(o} 1885
& L1939

18 7 B
T 1800
(o]

oCEBUT
5
6
4
M 8003
=
N 8002
&
7 SUANA
[=}
P 8001
7
R
R 8001
8 PR L EpPE!
Y GE8UT
N
4
EL

Gt
o GH

8001

[ S e e T T T T ™ S SN e S
NOONNOON NN N NN NOO0 O

o @
VYN0

L T T L N SN S ST
OVVONOTONOOROWVO IO

[

co
b110)
81
82

g1
81
31
ao

S0
90
88
89

96
a4
o/
8 4

Tl
83

83

Lo B e T W = U ¢ TR S S S SR o S TR o ST Sy T S S S o
ONNONNONOANOOONNOONOCOOO O @
COoOUWEHP»AOVUOWVWDPDOOVOWOROOVOO®OO
FPUOMOQOVO O VUL WIUNMIIIUWTO D

2T



GH
CEUME
GJ
GL
INNIN
NINCH
CoMMU
GOOO9
ROOC 1
[T i) ol~]
ADs Ot
K G
FOOO3
K I

ANG
TRD
EhENET
SB'I
SAD
CAG
AAG
TRG
SAG
DAG
SAG
TplDAeR
DAG
TRG
T RIp
RAD
AAD
RAV
TD1
E'D; T,
SB1
SAD
DAG
SAG
70 F
DAG
TRG
RAG
OAG
AAG
TRG
sSopP
RAD
RAD
AAD
ODAG
AAD
T D
RAG
DAG
AAD
AAG
AAD
TRO
TRD
RAG
DAG
AAG
TRG
RAD
BB

UrnieeM] e IEs UM &

POOOZ2
8003
POOOS
8001
00| O
(G LIS £
wWooo2
G TIENT
0.e0
8003
B PAR B T
0003
MEZMNN
WOOoOO3
P0001
G J
o000
P @0
800
POOCO
800
000
800
WO GO
Q00
POOO
POOO
[ojoNe}
OO0 AN
POOO
[eNe}e
ODIX
OONZ
P QOO
000
COW3
WO OO
POOO
Qoo
TGOO
RGOw
POOO
WO OO0
WO OO
(=0 NoNa)
Qo004
ML OW
WO oo
Q2KF
WOOoOo1

POOCOOCONP>PTDOPIWRSOWAWR

O~ WaN ~ AN

N o=

8002
G L

INNIN
INCHA
coMMU

WoO0Q2
8005 1
ADSO1
ADSO1

8003

K I

1
1
!

L e e o an S C —J  T Ol SU S U P QT N U PO

7 @ 5
709
68

Fi 53
62
7 4
75
69
80
7 18

A
711

GNP, WP, QU NS DD

7 4

TAS W
784
(=R
682
7 88
838
745
715 3
7.6 1
698
759
803
789
TR
809
865
8 47
848
7. 618
839
805
7 63
kA=)
835
8§ 45
7Q8
715
7 40
8 49
69 4
790
7S5
7 6V
796
712

7" D78
1978
80053
1981
8001

1802
19 18,2
L6062

() e
1750

1884
1993
1977

1784

1979
8003
1984
8ol

8003
1995

1982
1984

17C4
oI = TS

1754
1804
1982

175 8
1992
1981

17 48
1.8 e
1983
1 993
1991
1982

178 10
1992
L2001 6!
19O

HH)—‘HH)—'HG}I—‘HHD—‘HHHHF‘HHHH)—‘HHHI—‘HHD—‘H!—‘I—‘l—‘b‘m L e e e e e e e e N

NNNNNNAO0ONNNDDONNOO N0
Q
[0}

[
—
e
[
)

LIS
=0

N =N U g

NO ANOONNOANODOOANNONOO I
O UrUrrONH+0OVO

n
o

N® S0
~U O
uooen

755
7.6

~N O
Ut o
oo

7 &5

[ RS
owvo
© o

Voo Wwo
Voo ON

o]
m

=]

O T T T T e e e N e e e i a a o o e el it e i i

[oal Y]
=000

NNNRRRBRRRRREERES2 00000000

NFPOYURPIOUDPINRP,OOVOIOUW>UN

NN
>0

[S I VIV VI V)
QUd@ioWw

Guuw
H> U N

HUUWUw
OV IPIIC W

FNS
N =

I S
[ RS U W

<
FOOOS

FOOO 4

F&o06

FOOO 7

EDB
EDA
EDBA
E WEB

ANATS

BOE o8

G) 0 @02
Goo02
G'Q'0 'S
G000 4
(ch (0] (O) =5
GOO0OOE6
GOQO7
GCoMU

GOOOO

SIB\T
RAG
DAG
AAD
GNN
RAD
AAD
RAD
TR.DB
RAD
DA G
EQEF I
SBF
EDI
TR 1
RAD
RAD
AAD
RAD
RAD
4 6
G NN
& Bl
ED1
D I
TRO
RAD
DAG
AAD
RAG
ANG
RA
DA
AA
9
RA
R A
RA
RA
RA
R A
RA
OA
AA
ED
sB8
RA
DA
AA
AA
A A
RA

ONODOU-~0000000000000

WO OO
POOO

000
TDOO
ARET
POOC

000
wWOOoOo
POOO

000
KH
]
RDAW
wWOGCOo
Oz2KH
POOO

000

ANAT
EnB
POOO
POOO
MEMN
WOOOo
POOO
000
RGOwW
800
K N

POOO
000

ANAT
PPPR
PRPR
PPPR
PP PR
PP PR
PPPR
PPPR
coo
ADDE
EDP7
EDP7
POOO
000
POOO
POOO
TDOO
PP PR

MU

rorN mX

N =

\V)] OCND>ODNZOOD

| N e ]

Noh~a

—

K G

WOoOGQ3

83002
FooC3

EHD
E'D
E
AN

002
00 4
F8

BA
BA
AT7T8B

@og2

BUT

P 7

T U T e i R e e e e e e o e e e el o

T8
834
SO
844
8 40
812
7S
769
(ST A=
7G.8
a8as2z2
Er.3 1t
1316
853
714
k=)
21 &
@212
7 41
&1, 9
814
A=
7 616
Ta L7
%2 =)
854
841
818
720
8.5
858
859
860
8 69
se&6z2
863
76T
677
B 17
6 75
A
692
768
742
S, 2
856

1

oo

o

T e N = Qe [ o i ol P i

e e e

O

SRR
981

808
BrlIS
L= BT
83 4

7 E=1(0)
7. 56
150
/A
750

T30,
T [®
i 7AD
$ 81

g8z
= (S
808
ARSI

]
-
el

O oo
N (R}

e I T S e S S 3 -0 o S S S =S S el Pl R e e R R C e 0 Sl S il
PUA A AR NN OPA NV ANNNAVOOPOOLIONNONAINNNNCOOONINANINOOEOONONNIN

FJOUNMOUVUNNONOOOOOOONRP~,RPONOAYR Y ADNEP,UROUROI0E=RADMD

00w
4 00n

W
]

-

CONNOINUUUNLINNILINNLNINOA,OUNORLPNIRr P NOOONPNOUQONO >0



ﬁ.‘.’

s 194 -
150 AAG CTEZ2 8003 1818 10 1771 8003
151 FOCOO AAD POOOS6 1846 15 1982 1842
152 DAG 0004 1842 35 4 1820
153 AAD POOOS 1820 15 1981 1793 e A R o ey e o
154 ED I = 1793 69 1821 1674 SR T Er L B RE s B  dinl
12995 s81 K= 1674 23 Lsall 1724 199 TOOO1 EDI ARDEB DADSSH
156 RAG 8002 1724 60 8002 1733 EIE +d G . r ST
157 AAG RDO1 1733 10 1843 1772 19 & AV s 0
158 AAD TDOO KE 1772 15 1808 1821 Rzl T R N e
159 ©cTe1 00 0000 GOOOO 1802 00 1856 R R BTG bt S e
160 010 00 0001 0000 1689 00 1 oo R BB RS T Y e o T
T N GEE 8 L Speiemtofo 89 205 ARDEB O1 0000 DEBUT
162 OOANA OO0 ©0O0COO ANALY 1704 00 1700 AL A e & ity
L o Ak : L el PIed 1 207 TRD 1976 INIT1
164 ODIXO OO0 0010 0000 1754 QO 10 o e SN e TR a2
165 00OW3 00 0000 WOO0O3 1758 00 1993 5 0% b S
166 TGOO 21 oo 1748 21 iy e 3y
167 RGOW2 60 0000 WOO0O2 1810 60 1992 il L e 1 ETE
168 MLOW1 19 0000 WOOQO1 1811 19 1991 PR O] ot B YR
169 O02KF 00 0002 KF 1806 0O 2 1762 ENH. rihere. BT mEnk b dADss
170 002MI 00 0000 4000 1773 00 4000 Shier Lpraiome S Lo
171 TDOO 20 o© 1808 20 i bty & R
172 ARETM 01 1333 W0OO0O03 1815 01 1333 19593 - T T o e Ser T
173 KH 64 0000 WOOO3 1716 64 1993 P RS e b
174 RDAW1 65 8003 WOOO1 1672 65 8003 1991 Baral Clogah TREVY. < WIELE
175 ADDEL 15 D=L K J 1730 15 1875 1817 e ! gt o2
176 EDP7 11 8003 0000 1770 11 8003 0O ity o e v
177 CTE2 00 0000 FOOOO 1771 00 1846 e S cAtEsl &
178 KE 15 POOG7 0000 1821 15 1983 000 Sy SEE R ors whman
179 RDO1 65 0000 ©0O0O01 1843 65 1
180 EDOKM 69 0000 KM 1701 69 1751
181 EDOKN 69 0000 KN 1737 69 1801
182 EDOKP 65 0000 KP 1690 69 1702
183 02kKH 00 0002 KH 1813 0o 1716
184 OONZO ©O0 0011 0000 1804 0O 11 00~
185 EDOKR 69 0000 KR 1696 609 1752
186 UNEME TRD POOO?Z2 1708 20 1978 1732
187 RAG 8000 1732 60 BOO0Q 18273
188 ANG UNES 1823 46 1676 1727
189 PFO POOO1 UNES 1676 71 1977 1727
190 UNES RAV POOOZ2 1727 67 1978 1783
191 ED I 8003 1763 69 8003 1774
192 SBI MEIMNN 1774 23 1884 1824
1973 DAG 0002 1824 35 2 1782
194 AAG CTE®4 8003 17862 10 1775 3003
195 TOOOS DAD 0006 8002 1871 30 6 8002
196 TOOO7 EDI LCDEB DADSBH 1873 69 1726 1679

oN©

PONOVOYUNODON

e ¢ I e S e
L e i Y IR o T S o S S S S N S S | N Y

VONDONOOO NN

DNONODCONOODOINNONNOIAIINOODODO D
CUONIOO0ONIINN

FPO00VOVUOOYWROPUVUYOUWRONIOVWO

o
O NO@



- 197 -
- 196 -
BOUCLAGE LOGIQUE EXT
INDE X LOGIQUE T

o 259 PRA 1500 1999

‘ - 260 PED 0001 0042

224 PBD 1639 1670 = 2lE PEN BROU7 coiz

225 PRA 1671 1999 g |- 26 2 PEN Baus QO A
226 INCHA TRD WO0OOO7 1785 20 1997 1650 Ry 12957 0000 -RIAID:, WOI0 013 6,2 | & BSEaNOaRC
227 RAG PPPRI 1650 60 1750 1655 o I, e 1, S-OIGRE L2 2 QOLeR
228 sAc o080 1655 11 1822 1639 265 e DR @ g9 Lo ERTL I OFE el
229 ANG INF woooz 1639 46 1642 1992 2.9/ L0 1 r.BEO2 2l O e Sy
230 INF RAD WO0OO0OS3 1642 65 1993 1647 21T S BpuU2 BE 2 Bl Ngheane
231 DAD ©00O0S 1647 30 5 1659 268 .1 BolUs S5 [og EEe ) 2
232 AAD RDCKA 8002 1659 15 1662 8002 289 SHEAR, SEAQUY, 29 Ele e TRl @) e
233 KA AAG 8001 1651 10 8001 1660 2N L, Bgug TR PRI &
234 AAG POOGCOS 1660 10 1981 1640 2, Tt gEIT. 1 BoLLe i g LA Q=
235 TRG POOOS 1640 21 1981 1641 e I VAR PRERT 2 220 L TRl DOl
236 DAG 0003 1641 35 3 1649 2753 SAD: 0080 5 L8 SR ICIOoLS
i TRD POOO4 1649 20 1980 1643 L AN B oS Lt B LB Ol R
S E AU S P RO [ s S 275 AAD OCENO BOU1 co19 15 22 0018
Ny AL, B el o e RS 276 BOUL AAD 0COO 18 15 23 0029
25 R e N R A e EEE A nas 277 DAG 0004 zs 35 4 0039
241 KB AAG  BO0O01 1653 10 8001 1661 B EINIE Sl0WS 250 25 KR0S &
242 AAG POOOS 1661 10 1982 1644 20l .S Selgs BB 2= 28 I O
243 TRG POOOG6 1644 21 1982 1645 e elbr B oL el iR2. ORI
244 AAD PO0OO0O4 1645 15 1980 1646 et EBEE BOLUP - neg e CH2
245 DAG 0003 1646 35 5 1656 A G BB GONM 4 aa) w2 220 O A
246 TRD POOO4 1656 20 1980 1648 SEry S-EE p BIg/U A9 32 &S\ 8102
247 RAD W0O0O7 1648 65 1997 1654 225 GAEe Eptas 5 49 213 U
i S e Pl B e R 5 et zes TRG WO0O6 BOU2 0004 21 1996 0024
249 AAD RDCKGC 8002 1667 15 1670 8002 FiRys0 SR AT IDelge lselin,B ep2ir a2 2
250 KeC AAG 8001 1657 10 8001 1665 SIRUE BTG o, Foepl iy P CLOIOLS 2,7 i " 1884 oIk
mein i Tl s s s CHE y S I o 288 ANG BOUS BOUL1L 0037 45 43 oozs
e AR =t s CEER. Ik L eEe Pl 289 BOU13 AAG 0O1 BOU4 0006 10 1764 0031
253 SAD BO0O2 1664 16 8002 1668 Siehal iaad &y, o TRIG 1080 Gk 2
e SRR 7 SRR st g 291 TDI POOO4 BOUS 0009 24 1980 0007
255 TRG POOO8 COMMU 1669 21 1984 17809 SRS O ARPNGE L OlODIY”  WIB[B.9,6 orofhs , oY Lgans
TR e RAS | 6ida'n LBk P e e e 293 BOUG AAG POOOS BOU7Y 0036 10 1984 0012
257 ROGCKB RAD COOO0OO KB 1666 65 1967 16573 S35 MEAVL | CRYGE | OnE e gt 5o
258 RDCKC RAD C0OQOO0 KGC 1670 65 1967 1657 HE g AR S RSB A D QUOKR Py’ LR B ORI
296 BOUB EDI POGCOS6 13 69 1982 0040
297 TDI MSMNN ANABO 0040 24 1884 0011
298 BOUL: TRD 0000 BOUSY cozs 20 38
299 BOUS TDI 0000 ANABO cozs =24 11
300 ANABO RAG 8000 11 60 8000 0026
301 ANG PFDEB DEBUT D026 45 1738 1800

302 0HOO 0o Hoo 17 00 1940
303 0050 s0 oococe oo 90
304 0OCENOC 0O 0100 22 00 100

305 0COO 0 co000 0023 ©co 1967




]
- 198z
AUTOPROGRAMMAT ION

4 9 RAD M=ZMN 1374

=10 AAD coz2 1407
o PRA 0000 WSS =l TIRID) P ool L 153165
2 PRA 1940 1999 52 AAD Q01 @ 1380
S PRG H1941 1949 = (D (i~ ) FK 1487
4 PRG C1968 1 JGNT .5, S4 FJ RAV (@) (0) 1@ (o whalh 1A 1440
5 PRG P1977 1,986 5% | =K SBIE, [FiY 8001 1543
& PRG W1991 =) Clie) e HE ED.J Big® 3 1405
7 PRG X1838 1846 S\ 7 SBI Cl2,0.0:3 1362
8 PRG F1847 1,885 58 SAD 8001 1,353
=} PEN GOOOQOO 1856 z 59 DAD 0-0:@'11 1.5 81
10 PRG G1857 1865 [S)e} 2181 8003 p o =R R 7
i e P E N I CrERONE 1 8 6.6 O] S IBYE C0 0062 1394
12 PRG T=1.8/6°7 198 S5 62 SAD 8,),0%a 1 1S fL2
13 RIELINSTE T IR 1882 (5,5 DAD (ojf{e o) & 1429
14 PEN LMAX N BB 3 6 4 [l O] 14 8003 1. S8 ¢
NS PEN MEZMNN 1884 65 s81 co®0S 1 444
16 B&N ' DON8GE 148,8,5 66 DAD (oMo jlo g3 VIR
147 PRG D1886 iy S B2 67 SEEF Q05 1431
18 PEN 0ZB8UT 1800 68 RAG COO0Q3 1425
19 PER K 1930 69 DAG G004 1 475
20 PER KPLUZ2 1932 70 AAG MEZMNN 1485
21 PER ARETM 1936 7/0) TRG COO0O06 WOoOOR2 1439
22 PER 7 183¢@ 72 PERFO PFO POOO1 1400
23 DEBUT RAD MIMNN 1800 65 1884 1389 75 AAG CTRL 3 a7
24 DAG 000 4 1389 855 4 1399 74 DAG 000 4 36357
25 TRD M=MN DEBUZ2 1399 20 1403 1356 75 TRG POOQO1 1397
26 IDERU2 " TR'G . POIQO.3 iy B 56 r2gl 1979 1382 76 AAG 8002 1430
247 TDI POOO4 1382 24 1980 1383 97 4 DAD Q00 4 1489
28 TO! POQOOS 1383 24 1981 1384 78 TRG CTRL 1399
29 DT POOOG6 1384 2 4 1982 i/BNes 79 SAG LMAX 195-5'S
30 TiB PYSHE.0 7 1385 24 1983 2846 8 & SAG Qo2 SuUlTE 1 1608
Sa1 YT POOOS8 1386 24 1984 2387 81 SUITE EDI WO OO 1 1415
32 &D T FF FG 1 ZEp7 e 2 31918 1118193 a2z [ 5 POOCO2 1494
SHEPE S RAD 0000 FH 1 390 65 s ™= 83 E® 1 wWooo2 1481
34 FG S BN F RS 8001 1223 22 1390 8001 8 4 TDI1I POGOO3 1445
35 vFIH ANG UNEME DEUME T35 8 46\, 418 5B 1nB.59) 8/ == i WOO03 1432
SIGENDIEW IMIE S B D B8003 1 Bre G 69 8003 S BACAIES 86 TD I P@®@00 4 1396
Sh7. SEI (S}(o)l (Mo )ipT i1 BIETEL 11255 1968 1 Sk 87 ANG 2 N R ARETL 1483
56 SAD 8001 Sl B 16 8001 151 7hs 88 FINRF PEO POO0O1 DEBUT 1436
39 DAG 0001 1 5 7R9 k. S5 1 143595 108 GOOO0O?P RAG CTRL 1865
4 0 AAG CTE1L 1435 10 1388 14473 109 DAG 000 & 1438
4 1 TRG w0002 144810201 1 BAGIZ . LRSS S IO, AAG 8001 1599
42 SAIG, . €T i /% 1"SGIEr, Al 1588 & 4% 9.5 gl sl AAG RGO1 1 6.0
43 DAG 0001 1 4 SES, | B 1 1449 AL TRG POOOR2 1566
b 4 SAG 80053 1948549 1| A dAS BRSO B~ AR SES T Ryt AAD MEMN 1581
4H5 TDI PPPRI IISiS7 Teianh =5 G101 N i6rS 114 AAD DOOS51 115155
4 6 DAG @ DS 1181615 K5 =) 1 421 LRINES AAD E'D 3.0 1491
4 7 TRG MEZMNN fLR 5 = £ 1884 1437 A6 TRD woooz 1649
48 JTRD COoo0Q 4 BT 20 1971 1374

e

[l el e
FSFSEGIINEN

" = O [o ] [e N I
o QUOor

-
v o

® 0 0o

(SR TN

@
(O]

e S e e e N
DU POCOOCOV OO RrDO

>0 WO
L e et e e e e e e e e e e e R T o o e e S e e e e S T T S N S S Sy oY

NFPFPENS,PUINDANONOANREENWRENQRIN -
UarUROQUAOIDUARMDPBEDPOAVSRDPUNVODNAIAEDPUBNMULPRIPIIUUAODUGDGUWSN

QU= QQOoOUOOrOrOYOPrPYIPYPr QO NMORPr QO

T T 1)



- 200 - -.201 -
Lo DAD o006 1545 30 6 1409 167 TRD WOO0OO0O3 1707 20 1993 1646
118 SBF WwWoO0O1 1409 22 1991 1654 168 RAD POOO1 1646 65 1977 1781
119 EDI COO0O0S6 1694 69 1973 1426 169 AAD 001 1781 15 1634 1589
t20 TDI WO0OO0O3 1426 24 1993 1496 170 TRD POOO1 1589 20 1977 1530
19201 RAG PPPRI 1496 60 1360 1615 &7 DAD 000 4 1530 310 4 1T41
122 DAD 00Q2 1615 30 2 1571 1.7%2 AAD 002 1 7 49 " 1S 1§ 400N SIS
123 AAD CcOO0O0R2 1857 1= 5 1969 1473 W7 EDI WOOO0S3 1765 69 1993 1696
124 DAD co03 142725 30 3 1631 5\ 777/ SBI wWOO0OO0O3 1696 23 1993 1746
125 AAD COOQOU4 -6 1Syt =915 1971 | 1SS LT7B DAG 0004 1746 35 4 L NEst
126 DAD 0001 1575 30 1 1681 176 AAD EDOGA 8002 1757 15 1610 8002
ML AAD MCTRO 1681 15 1486 1541 177 GA TDI POOO4 REUN1 1500 24 1980 1596
128 TRD POOOS 1541 20 19681 14534 178 FO0OO4 AAD DROWR 1850 15 1453 1807
129 EDI COO0O1 1434 69 1968 1621 179 TRD WOO0O3 1807 20 1993 1796
130 TDl POOO3 VAPF4 1621 24 1979 1482 180 RAG COO0O1 1796 60 1968 16273
131 GOO0O RAD PPPRI 1856 65 1360 1665 181 DAG 000 4 1623 35 4 1683
132 ANN VFEX sP2a 1665 45 1368 1369 182 AAG OOW1 REUNZ 1683 10 1586 1791
133 VFX AAG COOOS5 1368 10 1972 1427 183 REUNZ2 AAG RDOO MUDTI 1 1791 10 1794 1691
134 AAG COOCOA4 1427 10 1971 1625 184 FOOO6 AAD DROWZ 1852 15 1453 1408
135 GNN IND1 NINDT1 1625 44 1479 1480 185 TRD WOO0OOD3 1408 20 1993 1547
136 INDL1 AAD CTE2 1479 15 1532 1488 186 RAD POQOOO1 1547 65 1977 1831
15517 TRD WOOQOG4 1488 20 1994 1497 187 AAD 0O1 1831 15 1634 1639
138 TRG wWQOO1 1497 21 1991 1744 188 TRD POOO1 1639 20 1977 1580
139 RAD CTRL 1744 65 1882 1538 189 AAD 020 1580 15 1733 1688
140 DAG 00O 4 1538 35 4 1699 190 EDI EDOGB 1688 69 1392 1595
141 AAD DOOS2 1699 .15 1937 1591 191 SBF EDOGS 8001 18595 22 1392 8001
142 AAG 8001 1591 10 8001 1749 182 GB TDI POOO4 1550 24 4980 -85
143 AAG M=ZMN 1749 10 1403 1607 193 DAD 000 4 1783 30. 4 16473
144 AAG RD1O 1607 10 1560 1715 194 DAG 0006 1643 35 6 1488
145 TRG PO0OO0C2 ZdSho2in. 101718 ey 195 AAG CoOOO1 1458 10 1968 16773
184 6 AAD 6013 1731 15 1484 1539 196 DAG 0004 REUNZ2 1673 35 4 1791
147 TRD POOOD3 1539 20 1979 1582 197 FOOO7 AAD COOO1 1853 15 1968 1723
148 RAD CO0O02 WOOO4 1582 65 1969 1994 198 AAG 4400 1723 10 1476 1632
149 FOOO1 AAD AGOW2 ADSO1 1847 15 1450 1455 199 TRD POOOS 1632 20 1981 1684
150 FOOO2 AAD SGOW2 ADSO1 1848 15 1401 1455 200 RAD MZIMNN 1684 65 1884 1689
151 ADSO1 TRD WOO0OD3 1455 20 1993 1546 201 AAG COO0OO0D3 1689 10 1970 1675
152 RAD COO0QO1 1346 65 1968 2828 202 DAG 000 4 1, 6754 385 44431585
153 DAG 000 4 1523 35 4 15873 203 AAG RGOO 1585 10 1738 1693
154 AAD RGOWI1 1583 15 1536 1641 204 AAD CTRL 1693 15 1882 1768
LIRS TRD. P OS5 164 1 20 1981 153 4 20595 AAD 4603 i 788 1.5 1442 1597
156 AAG TGOO ASMU1 1534 10 1588 15973 206 EDI FT7FB8 1597 69 1600 15073
157 ASMU1l AAG COO0OOG6 1593 to 1weoiia3 14w | 21a7 TRD WOOO1 VAPFA4 1600 20 1991 1482
158 TRG WOOO02 VAPFA4 7w ez elaieweiz) | 118aES 208 4400 4 4 oo 1476 44
159 FOOO3 AAD MULOZ 1849 15 1402 1657 209 4603 46 0000 0003 1442 46 3
160 , TRD WO0O03 REUNI1 1657 .20 1993 1596 210 FOOOB8 AAD MEMNN 1854 15 1884 1739
161 REUN1 RAG COOO1 1596 60 1968 1573 Cpcll | AAG CO0O3 1739 10 1970 1725
162 DAG 000 4 1573 35 4 16373 211'2 DAG 000 4 1725 35 4 1635
163 AAG RGOWI1 MUDII1 1633 10 1536 1691 213 AAG 69 1635 10 1594 1799
164 MUDI1 TRG POCOOS 1691 21. 1981 1584 214 AAD COO0OO1 1799 15 1968 1773
168 RAG TDOO ASMUI1 1584 30 1638 15973 215 AAD 900 L7703 ‘'1's 152616382
166 FOOO0OS5 AAD MULOZ i/8,540 L5\ UGt A or 7

— o L




216
Y17
218
219
220
221
z22
223
224
225
226
227
228
229
230
R
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
2473
24 4
245
246
247
248
249
250
215,41
252
25D
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264

S00
E7. =8

DAG4

X000 1
Xooo0z2
ADsSOZ2

ASDIV

X00Q073

REUNDZ

ED I
TRD

et
e 22{0)
AAG
AAG
TRG
RAD
DAG
AAG
AAD
(=1[0) Bt
sSB I
DAG
AAG
TRG
AAD
1.9
60
AAD
TRD
RAG
DAD
AAD
DAG
AAG
AAD
AAD
AAD
AAD
TRD
AAG
TRG
RAG
AAG
FIRIG
AAG
™ RIG
RAG
AAG
AAD
AAD
E4D I
SB I
RAG
AAG
TRG
AAD

WOOO

w O
WO

[eRe)
00

Cr.InRI=

o0

2
00
M N
o0
[ee]
R L
G 4
[sle]

co
00

[ofe]
o0
E3
(o]
[e}s]
[ele]
M N
[eXe]

o0
o0
Q0
RL
[s}e]
[o}e]
(e} 0]
oo
00
00
[e}e]
[o}o]
00
LO
RL

Qo
[s}e}
RL
AR
o0
00

1

[ N MY "N N G o

N =

N N

W

aONZ

F7F8
VAPF3

DAGA4

wWOOOS5
8003
00C1

WOOO4
ADSO2
ADSO2

ASDIV

VAPF 1

REUNDS3

1
1

1526

L e e e i e e T e e e e e S Sl = S = N TN SOy S\ S PO U N U N PO

ODNNUNOONNPOUNONTONOOTUHENTELIE SN
0
W

682
685

ton(o)h:)
398

FENRPONDRPE R, P, AINPEPRNP,PANRNR, R e R, ION PR, RN, UINOR P, QNP ~ONON O

UrooUWOYUUOO= 0,00 OOUWUUBOWMUWOOOWOOUWMFOVLUWUOWUOWMUW,OQOOMNOO

-

>
o}

[ S
rOP>D OV

o e e

e e

R
VoY

9N
~

L e e e ¢ I ¢ 1 I e e T e e e e N el i
COWoUOoerPrO0O0NODONOIVLDWDNOO

O No0

N0

85
91

=l
93
82z
10
o2
Qrs!

72
ez

79

06
7B

67
g 1)
S 4
68

03

34
69
o2
4 2
82
i o4
38
I
88
73
91
38
78
o2
o2

34
(o] =)
RS
82
g8

72

-
o

-
[v)]
»
)|

L e e T e T I T S e T B N G S S IO U U
OO NNUNOADANDNUNONNONNOUARAUOINO0O0OONIVNANDT PRI

- 202 -

NPOCOOPPOOVUDNMNONPUOVIONOOWOONUNNRMPOOYUWUQUDIDMOVONROQGRrONO

W

NOUWOoOHMPOORODPOPUNIUNUNONNPOLPROWNOR, RURNFUWRIIONO W00

X0005

X000 4

REUN 4
X000s6

X0007

AAD
TROD
AAG
TRG
RAG
AAD
AAD
TRD
AAD
AAD
SAD
EDI
SBF
s8 1
AAG
EDI
DAD
AAD
AAD
TRD
AAG
TRG
RAG
AAD
AAD
SAD
TD1
AAD
AAD
TRD
AAD
ED 1
sSBF
RAD
sB 1
AAD
TRD
AAD
AAD
TRD
RAD
DAG
AAG
AAD
DAG
AAG
AAD
AAD
TRD

QOo-+4T10TOO0

mMOTOTT
OOH4HOOMOOMOMOODOOMOONQOQOOODD4DO0O0O0O4TDODODCOO0O00O0ANDO

z O TETH,OTDVDT

usr>0 a0

= NN

MR OO [N U PUNDMOO

Lot

>MZOUN

3

VAPF2

8001

REUND3

REUN4
ASDIV

=lolclclin]

REUN4

TGP21

1
1

T T e e S S S e = T e e R e e e N T T =l T e e N S S S R T =

627
698
8 42
49378
834
650
TSNS
592
630
6 42
& 192
466
422
700
8. 515
658
364

686
843
5 1515
92
5104
T #n6
786
S
680

NEEPrPrPQUQPPUOONEREANP NN, NP, ANRPRP,OAOANECENECER,LUOPRPNONNOR,PP, 2R, e NN
guouUuoOUVUUOVOUVUWUNQUROWMUIMNOOIVWOOoOUWUVWOVOWNYOOVWVMOUWUWOOOW

D s s e e (R R e e

PrRrPrRrErerRr PR RrRrRrRr PR, RR R PR

L

OPODMDPLPDNOUOWVOWVNOO

AOPOLOUNOOWUNIOVOOVLOVLODNOOYNOOD N

[0, 0]

Vo ow

L e T e i e e o e S e e e e e e e e e i ol e o e e e e I o e o e e o
UrUULPPRAUVQOOINLITRAOPOUNNOAAUNNUNUOINOAPOANIVTVLAQODDPO0OT IO



IND2A

NINZA

14D PES,2
GOoOOoO1
Goooz
GOCOO3
GOQO 4

4 6
AAD

00
MEMN
[o)e]
[elle]

[e)e]
MN
o0

XTTOO

o]
oOoomoooo

00

[eXe]
[e}e]
o0

00
0Qo

(oo}
(ols}
cGo
co
D2
oo

— QL=
[sieleRu]

o0
(o @]
R [
cQ
M N
1A

(I =2 e S TN

SO

M X
[o}s}
co
08
00

= E D0 U
OCH40MOO0OOOPIHMOOMO-40000Z0Q
(o]
Ui

M N
(o} o]
R
00
00
RGO1
(=Moo (o]
Coo0Oo
AD1OC
POOO
cCoo0o0
cCooo
cCo0o
cCo00

N
4
1

3

N W N o » We e > o = N = O aun

NDo=

=N

NN NN W

VAPFO
cCoOo1

NINZ2A

VAPF3

TDP32
VARPFZ2
SUITG
SUITG
SUITG
SUITG

B 57 VAR BT RN BN [ B AR B R ] B el e e e R e e e b g T e e A e L

(D(D(D(D(‘DO“(DCOO\L\\1\}\I\I\I\ﬂO\U(ﬂO)\]O\O’U!UIl\.L\O\!\IO\O\(D\IO\LHLI\I\I(DO\

6
8
6
4
S
)
=/
S

555
45
=]
63
24
57
o2
[s}=]

25
52
05
69
7 4
24
55
o2
770
53
2%,
03
03
04
5 4
o4
S 4
66
o9
16
04
13
70
5 4
673
573
04
509
66
54
A
U
16
04
74
o5

58
59
60

0\[\)'—‘HNPNHHUOI\)T\)'—‘Y\)@H‘-‘HHUO\NNNOL\HHQNH“O\O\HUHUQNHHUHI*
\ﬂOU‘vU'I"‘OWWOWWOOWU\DWUIOOUI\HOHb‘OJ—‘OWUI"‘OOO&DLHOLHWU'IOWUIUIU'IU)

OO0
a o a

L i S S e S S e S S Y e e

@OV PVLOVNOUDVOUNYUY

L o S SN ¢+ B S S S e
MAOONOUOOO MDD

e e S S S
VCeOwoOYJQou

> UW

0

~

oo

R N

UuS oo
u N -

L e e e e i S S S S TP T SO T U PG
\I\I\I\IQ(DO\GJ(DO\b\]\]\l\lc\lﬂfhuu‘m\IChO)UIUTb#(D\]\lO\O\CD\)O\U\

NNNYNPONORN,IOVODPRUNRPORORUOWOOBNM 9O UIN

u
o

bl\l\bQJU'lb-t\(]\'-‘HL\U\\ObUlUL\OUbG&‘OO\bbbbuU\lu\ll\JmhbH\DI\)U‘O\‘ONNL\

- e

HUWRUWWWWUWWUWWL WU WLWWUWGWLW

>

F SO N N N NI NS NS

NNNNOOOOOOOD -,
GNP OV DIOW N

7 4

Glo 0O s
SUITG

HA

IND3A

(Crallip] S
(o) (0=
0710
RGL1AG
MCTRO
69
PERF 1
PERF 2
B BRI

RAD
DAG
AAG
DAG
TRG
RAD
DAG
AAD
SAD
DN §
RAD
AAD
AAG
AAG
G NN
E BT
TD1I
TRG
TRD
RAG
DAG
AAG
AAG
AAD
AAD
AAD
AAD
TROD
FEE
TRO
RAD
DAG
AAG
AAD
OAG
AAG
T-RG
AAD
AAD
00

0o
&0
oo
69
oo
[oNe]
00

C

(o]

T <

N E ==X £~ 0.0 O-2,0.M
O000DOBGAQAMOCOO0MINOEAOO-40000Z000O0D0CCO00O0TVOO
[¢]
o]
>

< =AU <D T

(o]

(el ox0)

(o]
o0
[ele]

o
[e]
APOT A= b N

Q
o
W= Ne>0 s

oleN(c Ik}
60/@ i
1877
(e}

0100
0200
0300

SUI'TiG

8002

NIN3A

TEP 3B
VAPFD3

R R Tl T el e o e e e e T e o T N e e e S e N I Ty m ey

861

662
2

e

Bl = S S S S S TS
DPOVVVOMOOYRWYOQE-
=]

N

L el el i S S S S e

R S
o LV I
0
N

(e}
o]
o]

rOOVOUBAEPONW
Q
o]

o
o
N

4 4

100
200
300

HHHHHHHHPHHHHHPHHHHHHHHHHHHHHHH@HHHHHH‘QH-.
mmm\ﬂblﬂmbbm\lm\ﬂb\!bmmmdkﬂb(D\l\lO\bUl»JUQO.G@OJ'\JW’W-;Q{&-J

VO HQANR AR REARRROEQN 0RO

NBGTUNNNOON I, WO dr O el OO0

cCmo
[sRYelNe]

o0
[ale}
[ele]

Y

u

W N e



N N N NSNS
[ N e R
POV NAUDPUNE

4 2

F)
P

R

PENNNOMOMP DK<C<CKKIZIDITIMOOMTOIPITIMNOOOD-AMOIDAOY O

ERF 4
E3RIRR'S
e
STHWERS
DiLse
Qi kes
GOoOwR2
GOWZ2
GOO
GOwW
uL o

N =

DOGA
Doo

ROW 2
oW1

20

DoGB
DOO
Goo
Goo
GOoO
D2G
NAR
ROO
DOGD
Do1
Gos
EMX
EMY
APF
APF
APF
APF
APF
Go1
Dto
DDE
DIX
D10
253
4wWl2
40K

4551
4K 2
RETL

0

UprUN e

CL [

Py
b3

bR}
> >

a
>

Pl
~OrMDPPAOQQOPOOWOTUTIOOO S

>

=

COOOOOD>DOOF,F PO OONOD

o

OMPENNNOOOD~

ToOVWOURADYOFOWMPWOONMNOY

0., TN O

TOOCOCOQOOOOCIHMMINM

0400
0500
00GCOo
000
000
oco
000
[eleNe}
[e}e]
[sNo}Ne]
(oo No]

O o= D)

(@] Ta)

[eNeRoNe

[eNoRe)

(e}
o]
oONOOo

002
ETM
[sNeNe;}
000

O000O3IO0O0OODOOOQOO

RF 1
RF 2
RF3
RF 4
RFS
o0
001
QO
@ 1, @
@IeI
LGS
001
[sRo e}
@5
tel B2
1951
£ g5, 1

Q004
0005
FOOOO
X0Q0o00o
0000
0013
wo0oo2
woooz

wooaoz
wooOot

[sooNe]
GB

GC
0000

GD
0001

28

43
PERF®
FiE R EeE
P & RYFa
PERFO
PERFO

0000
HA
0000
0000
0003
0002

Q001
cQoQ

e e e e i e o R i o e o e e T e T T e T T S e i e U O VU

UNPOINNOQODODNNUUOAOAINNDOANNQRNAAETIULS I UTADDD

MONANNNOOOO OO DIDONCCONOOPOO OO O0O0OONGO~ QN =~

VWORrMDPMPOVOLUOUWUTVLUNOOOUWMYVEPYOHOUWYWOOL,PQOVOVOD L KO

s

-

400
500

DN OD

.
u

O e e

[ S S SN S

R @eOnE OF OLORER =@
U oO0OWVwQOOo o
AP COUWDO

0 Y

o owvw

PN NN

(O]

00
NN W

Ul
QO =K

0000 NN
~rO00O0O0OO0D®O~r

A5
= 0N W &)

IS

[ o T T 1 1 L

UNEME
190095
UNES 3
Ul NIE 1S,
UNES 2
TOQO7
L EE B F
WV ANRIRE
TOOO 1
0 0fe 9
S TE @

ENCOD
6300

(#1060 -Z

FLOST
[7(2 g
TO 1
RAD
TRD
RAD
AAD
TRD
RAV
EBL
SB 1
QYT
SIBE
DAG
AAG
RAD
DAD
TRO
TRD
2258 ©)
RAD
CAG
AAD
TROD
Bl T
SBF
RAV
E DI
sSBI
AAG
SAG
G NN
AAG
RAG
AAD
SAG
SiB-T

= AOMERY 1 e

233 10) <
ZOOoOQ®OZZOOOOODOOOOHQOOMO®OOOMOINI + +

£0VU0=

CiE_ NLE

@PO0O+40000000QWOQ@MOD

@

S952

X
z
NEWZAN=

[e] (o] o
Q (o] @
I AR P NP N

m
U
[

E5

Q £< (e}
Q 7 o
OO0OOGNNN NG ZNe O =0

o
o
»

(o]
o}
-

(D) =5 (B

8003

UNES3

8001

ULNLE 532
UNES3

INPF
ECPF
APFO
N BEIF
APFQ
APFIO
0000
0 B BYUAT,

= &<l T

L S = = T e T S S e e e e e N i o e e e o N L i L S S S

1619

1

PR ¢ ¢ B ¢ B ST S S S S Y
Qo Ow®w
VO @OV

[
RONPLIPP IO, D2PPONPFEWIRMUNI N

Qo
onN

L e i
LYY o

URURCN.Y
ey

L e e > B ¢ I BN S ¢ IS 01
VLUV OVWOEPOOEIDWVO

882

>0 0
oouw
[CRC Y]

o992

o »
u o
o

0NN

YUNOVNINOPOONNO OO

AONONOOWHMNE Q=R

(@)
[@)#1

(N3]

T

‘667

0
i,
e
1!
i
1
X
1
i
1
1
1
i
1
=]
1
1
2
1
1
1
i
i
1
1
8
E
i
&
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
il
1
1
al

&
(o]
7
4
7/
=}
£
P
(=)
&
8
;)
(o]
=]
7
&
i
&
P
i
i 4
7
B8
4
8
5
4
5
5
&
8

COMUWUWURUNR -, OIORIPNRONUIPNPRE OO
CQRVVHLVOANTIINPOIOADRPrOOOBRIIR A0

[LRORA RV
LV S0 Y
[ R



:
E - 209 -
I CHARGEMENT
-208 -
3 1 PRA 1995 1996
PRA 1 6, 19 657
AAG RGO1 1628 10 1510 1669 = P RA 0000 1940
TRG POOOCZ2 1669 121 wolwa: 1790 =) PRA 1980 i S oNE (2)
i AAG 033 1iv7 g, 10 16673 1769 4 PRG D199 7 1999
51 TRG WOO0O3 1769 21 1993 1810 5 RAEGH, LptySo L LS Cas)
511 AAD 24W12 =SS 05 L et B3 Nare 6 PEN Sc 1994
512 TRD wWoOQOZ2 1420 20 1992 1470 7 SA RAG M1 1961 60 1964 1969
51v3 RAD (D(0) (0 5 1470 65 1936 1520 (=] AAG MILLE 1969 a2 @ 1972 A% Sk
51 DAG 0GCo 4 1520 35 4 1570 9 AAD 8001 1977 15 8001 1985
515 AAD 8001 1251719, *1 5", E30r0:14 (e Shane 10 AAD LOOQOOS 1985 1% 1959 1963
SUIRG ED 1 2 40K 1678 69 17 615 1620 ThixB TRG M1 1963 21 1964 A AGCyT
517 SBF POOGS 1620 22 1982 1670 12 TRD LOOO® 1967 20 1959 1962
518 AAID T2 485 1 176070, 15 1813 1720 13 SAG LOOO1 1 SiEle il i 0SS ISVINETRORETS,
519 TRD POOOS 1720 20 1981 1770 14 ANG SUITE LECT 1965 46 1968 1970
520 . RAG MZMNN 1770 60 1884 1820 15 SUITE RAG LOO1OQ 1968 60 19560 1966
521 AAG 44K2 1820 10 1464 1522 16 DAG 0002 sSD 1966 35 2 tiayTa
s 22 TRG WOQO0OQO1 VAPFS 1522, 241 19941 Lep’s 17 SD TRG LOO10 LODOS9 1973 21 1860 1959
523 TOQO0O6 RAD RDOO L e PE AVgLZII N Els 1794 1818 178 - 8 & RIA'D ILie @ 1 1994 65/ 19 680 LESHE
524 TOOO3 SAG 8003 1869 11 B003 1728 19 ANG TRAN NTRAN 1971 46 1974 1975
525 DAD ooo2 1728 30 2) | RIUSETRS) 20 NTRAN RAG M3 coMMU 1676 60 49 76l 15558
526 AAD TDOO 1572 15 1638 {622 21 TRAN RAD DOOQO1 1974 65 1997 1976
527 TRD wW0OO0O1 1622 20 1991 1672 22 EDI LOOO?TY 1 @76 1618 R _Sn5 7 SIRgEne
S 2:8 RAG CTRL 16872160 1882157 22 23 TB L Lo 1ie 1979 24 1960 1980
529 AAG RGOO T &P 2 4 7 212 10 Ty 2 = s e =] 24 EB M2 coMMU 1280 69 1984 W) G
530 TGP21 TRG POO0O2 VAPF1 1552 21 1978 1795 25 CoMMU TDI!I LOOOS 1 883 214 = AR5 TFIRE M
531 TOOOO RAV WOQO0OZ2 VAPFO 1866 67 1992 1559 26 AVD LOOO1 o= =T i iy AT W= 5 L S N (=)
532 TOO0O4 RAV W0oO0OO02 1870 67 1992 1772 2 17 EDI M1 1982 69 1964 1986
LoV 3318 SAD Q0300 1. 7'7.2 16 1778 1822 28 SRS - g o =Tl ) ) 19154 119 87
S 34 TRD WwWoOoO0OO1 1 a8R2 ‘2o 19 11 e 2As 29 DAG 000 4 it ey’ | BS 4 1947
535 AAG 69 1828 10 1594 1829 30 AAD 8001 1947 15 BOO1L 1988
538 AAG CTRL 1829 10 1882 1352 3=t SBF LOOO1 LOOOS9 1988 22 1951 1959
539 SAG 8003 1352 11 8003 1353 33 SB ANG OUI NON 1989 46 1942 19473
540 SBF PO0O0O2 VAPF1 1353 22 1978 1795 B4 IGTURI SAG UN TESS T 1942 11 1945 1949
S 41 0300 ®3 [ole] 1778 03¢ 15 INJETY AAG UN eSS f 19453 o (©) 1945 1949
Bv&) THE ST B3I LGB L O 1949 69 1960 1990
S SD0 HUIT N E IR, n'epel g e 1944 1946
S 61 S ST S0ol pELBE. DELZE 1944 99 1948 1991
B9LIANIE U R S8, ZEDEIL "M J 19486 99 1992 1964
GGy 1 OB EBE" MU Beocos>3 ABQDIT 1948 1= 19N91S, S9N
LA ITEDPE L eZR e | M DoOOCO1 ARDIT 1991 L Sl 19297 5 LT DO
Z X V24 [ES ) I L= I BFpoa. ARDIT 1992 ,1'g 998! "1 3945
43 ADDIT AAD 8003 M1 1909 3 5 -8 6,08 1964
44 LECT LEC =3(0) 8000 1956174 ©@ 1994 8000
45 M1 W 0000 SsA 1964 20 1396 81
46 M2 RAD LIS;@'Q=2 " S48 PSHEeZ | TG S 152 1989
47 M3 RARL. LEpigle 2"y 'M.1 1978 65 RS ) 1964
48 MILLE 00 0001 0000 1972 00 1 00
49 UN 1 1945 00 1l
S e




Wi I ;q

Vu et Approuvé
Nancy, le
Le Doyen,

E. URION.

SITg

*9-‘1

Uns
¥/

%

Vu et Permis d'Imprimer

/$,
\SQ UE

/8110

Nancy, le

Le Recteur :

Président du Conseil de

1'Université,

P, IMBS.




