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PREMIERE PARTIUIOCE

D'UNE MACHINE A TRAITER L'IINFORMATION,

DE SON ORGANISATION LOGIGUE ET DES

REGLES ARITHMETIQUES QU'ELLE UTILISE,

DE LA SIMULATION OBTENUE SUR ORDINA -

TEUR 650 IBM,



CARACTERES GENERAUX DU CALCULATEUR TYKKA

ORGANISATION DE L' INFORMATION

ae ee:

La caractéristique essentielle de TYKKA est de travailler uniquement sur des

informations écrites dans le systéme binaire, tant pour les entrées et sorties

mémoire qu'au cours des opérations internes. Toute donnée est donc représentée

par un groupe de digits binaires respectivement de poids "2éro" et "un". Mais

le digit binaire n'est pas 1'élément directement accessible & l‘opérateur, deux

types de mots sont utilisés dont nous allons étudier la structure : le caractére

et le mot-machine,

Le caractire

Ctest l'unité élémentaire d'information traitée & l'intérieur du

calculateur. Il est composé de 7 digits binaires dont six portent

l'information, le septiéme est utilisé pour des tests de parité.

Exemple : OLOIIO °

information parité impaire



Considéré comme combinaison de six digits, zéro ou un, ce carac~

tere représente un des éléments du code alphanumérique TYKKA, qui

disposera ainsi de & = 64 caractéres distincts.

Mais daiis' 1a ‘représentation d'un nombre arithmétique ,les six digits

sont considérés come six chiffres,de valeur 0 ou 1, et de poids suc~

cessifs décroissants.

Toute information est u e succession de caracttres, en nombre variable.

C'est un (nsemble ordonné de trois caractéres auquel correspond une

"adresse en mémoire" ; soit &, 4 X5). Suivant le type des carac~

tires XI, k2, X3, cette triade peut représenter une information al-

phanumérique ou une valeur numérique.

Dans le second cas, on ignore la structure ternaire du mot-machine

pour ne considérer que la succession de I6 digits binaires dont il

est formé, soit :
a, dy dg verre day

chacun d'teux est alors un chiffre de valeur 0 ov 1, et leurs poids

successifs vont en décroissant.

Nous venons de dire que seul wn groupe de trois caractéres était

adressable. Cependant, le programmeur pourra utiliser ou modifier

seulement 1, 2 ou 3 des caractéres de la triade grfce & un indica—

tif joint A son adresse.

Pour noter un caractére ou un mot-maching la notation binaire est longue et peu

maniable pour le programmeur. C'est donc la notation octale gui sere le pius

souvent utilisée car la correspondance entre les deux systémes est directe : si

0

on considdre trois digits binaixes de poids suecessifs 2°, 27, 2°, il leur com

respond un chiffre octal, d'ou la table suivante :

digits binaires chiffre octal

000 °O

Oo1

oLo

ort

100

Tor Vaud

110 6

Td 7

Le caractére s'écrit alors avec deux chiffres octaux, le mot-machine avec six

chiffres octaux,

Exemple : xX = (oro oIl), = (2 Dg

4_yq = (O10 OIT IIT OOF TOL 110), = (23.71.56),

ORGANISATION LOGIQUE INTERNE

TYKKA est caractérisé par un fonctionnement séquentiel avec une instruction

qui occupe’ deux mémoires consécutives, c'est~a-dire : aprés exécution de l'om

dre placé en N, Nel, il y aura exécution dé l'ordre placé en N42, N43, et ainsi

de suite. Seuls des ordres de saut, conditionnels ou non, peuvent provoquer une

rupture de cette séquence. Un compteur d'instructions CI progresse de deux en

deux & l'exécution de chaque ordre.

Pendant que s'exécute l'ordre placé en N, N+I, CI contient toujours l'adresse

N42 qui sera "adresse instruction suivante" s'il n'y a pas de rupture de séquen-

ce.

Etude du langage machine de TYKKA

L'instruction est formée de deux mots-machines, afin de porter suffisamment de

renseignements, Ces deux mots sont obligatoirement rangés dans les triades @'a-

dresses N et N+I, la premitre mémoire, contenu de N, représente le partie logi-

que de l'ordre, la seconde, contenu de N+I, la partie arithmétique on partie

adresse, Ces instructions sont toujours notées en octal, donc par deux groupes



de six chiffres que nous symboliserons ainsi :

w),

Partie lngique (N) Of. X. MAP.
I° caractére : Of ou code opération.

Il spécifie lequelle des 56 opérations possibles le calculateur

devra effectuer, (une liste on est donnée page ).

2° caractére : X ou partie logique de l'adresse.

C'est l'indicatif qui spécifie sur quelle partie de la triade in~

diquée en N+I doit porter l'opération. X peut prendre 5 valeurs

distinctes,

x 7 = Ul les 3 caractéres sont intéressés

x 6 = If0 | 2 caractéres seulement le sont

xk 4 = 10:
X = 2 = O10 ; 1 seul caractére est intéressé

X = 1 = OO :

Le digit 1 indique la position des caractéres intéressés.

Le digit 0 celle des caractéres ignorés dans cette opération. Il

faut remarquer que X peut étre interprété ou non suivant le code

opération qu'il accompagne.

2° caractére : M numéro d'un registre d'indices.

TYKKA poss&de huit registres d'indices numérotés de 0 A 7. Quelle

que soit l'opération définie par Of, la partie arithmétique de

Vordre est modifiée par le contenu du registre indiqué par Mt

AI A2 43 est remplacé par AI A2 A3 + contenu de RIM.

Exception : si M=0, il n'y a pas de modification d'adresse quel~

que soit le conte du rexistre d'indice 0.

3° caractére : AP.

Crest également le muméro d'un registre d'indice, il n'est pris

en considération que par trois groupes d'ordres :

~ les ordres qui demandent une opération sur un RI, AP représen-

te alors le numéro du registre intéressé,

- les orgres de saut : en cas de rupture de séquence le contenu

du compteur CI est mémorisé dans RE AP si AP est différent de

zéro.

- les ordres d'entrée-sortie : AP représente le numéro de réfé~

rence de l'organe périphérique appelé.
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arithmétique (N+) AT, A2. A3.

Blle peut avcir des interprétations distinctes suivant le code

opération qu'elle accompagne. Dans tous les cas, c'est AI A2 A3

modifié par RiM qui est 4 considérer.

- ordres de décalage : les deux caractéres AI et A2 sont ignorés,

43 représente le nombre de décalage & effectuer.

~ ordres d'entrée-sortie d'un message : les caracttres AIA2 pers

metient de construire l'adresse AIA200 ob sera rangé le premier

mot du message, A3 représente le nombre de mots de ce message.

~ pour tous les autres ordres AIA2A3 est une adresse facteur Am :

adresse d'une donnée & prendre en mémoire, ou d'une mémoire vers

laquelle il feut transferer un résultat.

ROLES JOUES PAR LES DIFFERENTS REGISTRES DU CALCULATEUR

Au cours de 1'exécution d'un ordre, différents registres sont mis en jeu. Is

sont internes au celculateur, c'est-a-dire inaccessibles au programmeur, non

adressables. Caractére commn : leur capacité est de 1 mot-machine, soit 3

caractéres.

I : compteur d'instruction, il contient toujours l'adresse de

l'instruction suivante.

Registre opération : il regoit la partie logique de l'instruction

Rexécuter, puis se charge de présenter aux divers décodeurs la

partie de l'ordre qui les intéresse.

Rogis : il regoit la partie arithmétique de 1'instruc—

tion,puis subit la modification d’adresse indiquée par M, il con

tient elers : A + (Rim) = Am

Registre test P: il n'entre en jou qu'avec les instructions qui

opérent sur le contenu d'un reristre d'indice. C'est une mémoire

intermédiaire entre ces repistres et les autres organes du calcu-

lateur. Quan w: nombre est envoyé dans un RI, il passe par T et
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s'y inscrit ; de m&me quand on transfert le contem d'un Ri vers la

mémoire générale, la valeur transférée s'inscrit en T.

Registres de l'unité arithmétique.

Accumulateur : le programme doit y placer les données voulues avant

l'exécution d'opérations arithmétiques ou logiques. C'est dans ce

registre que se construit le résultat de l'opération au fur et &

mesure de son déroulement., En fin d'opération il contient on géné~

ral le résultat cherché,

Registre mitiplicateur-quotient-: ce registre compléte le précé~

dent et en dépend trés étroitement. Il permet de travailler sur des

nombres de six caractéres en particulier.

Registres adressables : les registres d'indices : ils sont formés

par un groupe de huit mémoires, choisi en téte d'une bande par un

indicateur du pupitre. Le groupe choisi est alors connecté sux cin

cuits de modification d'adresse, mais ils restent adressables au

mése titre que des mémoires quelconques.

REGLES DARITHMETIUE BIN AIR E

Les nombres sur lesquels TYKKA calcule sont écrits dans le systéme binaire et

composés de I8 digits que nous noterons :

A, Ay iy sreeseeee a

Les seule nombreg représentés sont, en valeur absolue, inférieurs & l'unité, les

i . ~i
digits qui les expriment ont alors pour poids successifs : 2° pour dos 2 pour

a -I7
Lyte 2 pour ata

On a pu remarquer que le mot-machine TYKKA ne posséde pas de position de signe,

en-effet la convention d'écriture d'un nombre algébrique est la suivante :

~ vn nombre positif m est représenté par sa valeur exacte, c'est-

a-dire, si Ms dos ay neneaes dag

2 8 onat. d_,2° +éo
m= 2° +d 3 s

L

le digit a est alors toujours nul.

~ un nombre négatif mn est représenté par son complément & 2,

elest-a-dire, si Me=d,d yee dirq

“1 LT qT
2 tt eaeee HA 17°m=4.2 ~2

° 1

le digit a, sera alors 1, puisque M est toujours supérieur al,

Le digit a, est caractéristique du signe du nombre représenté

a= o nombre.» 0

d.= 1 nombre <0
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La représentation M da nombre m est donnée dans les deux cas par l'égalité

Mem+2 (modulo 2)

La correspondance entre les systémes binaire et octal se fait rapidement en

groupant par trois les digits apres la virgule. Le dernier groupe est incomplet,

il opt complété par un 2éro.

Exemples :

le nombre = 0, IOI 100 OIIGIO OII 1/0
m2

stécrit en octal m, = + 0,54 32 36

le nombre = 1, 110 010 [IO IOI OI! Io/o
mo

représente m', = - 0, OOL TOT OOL O10 100 10/0

et s'écrit en octal m', = ~0,15 12 44

Toutes les opérations arithmétiques se font par 1’intermédiaire de trois opé~

rations de base : addition, décalage d'une position binaijre, prise de Ltopposé

d'un nombre.

Addition

Soient deux nombres algébriques my et My représentés par My et 4, dans le cal-

culateur. On veut obtenir la représentation du nombre (m, + my)

Par convention :

My = my+ 2 My =m, +2 (modulo 2)

ato’ M+ M, =m, +m, +4

modulo 2
Mt. + M, =m, , My 42

Egalité qui nous montre que la somme des représentations est

égale A la représentation de la some algébrique my) +m, dans

les conventions adoptées. On applique done aux représentations

les réglies d'addition classiques :

O0+0=0 avec r=0

GO+1I=iI - r=0

I+O02=I = r=0

I+2t=0 ~ re=l

L'exécution de la somme modulo 2 stobtient en négligeant la re~

tenue dans L'ordre at qui ne posséde d'ailleurs pas de digit re=

présentatif.

~9-

Pour &tre valable,un résultat d'opération algébrique doit &tre,en valeur obso-

lue, inférieur & 1, dans le cas contraire la somme M-=M, + M, ne représente

plus m, + My. Les opérations vont done s'accompagner de tests de dépassement.

Dépassement en addition : il peut se produire si my et My sont de

méme signe, l'étude du digit a. permet de le détecter,

sim, et sont positifs dam, =90
1 "2 = ol | il y a dépassement si a Mel

si m, et sont négatifs dm =f
er"? eS ol 1 | il y a dépassenent si dM-0

Opposé d'un nombre

On obtient l'opposé d'um nombre m en prenant son complément & 2, ce qui corres-

pond en binaire & inverser tous les digits représentant m et A ajouter all au

résultat.

Exemple : X = 0, IOI OOI OII IIo 100 10

2-% = I O10 II0 I00 OOI OIL Io

qui correspond bien & ‘

1, OTO IZO I00 OOI OII OL

+ Or

1, O10 ITO 100 OOI OIT 10

Décalages arithnétiques

Un décalage d'une position binaire correspond 4 une multiplication ou & uae di-

vision par 2, suivant que le digit de rang -i, qui a pour poids 2, prend la

place du digit de rang -(i-1) ou -(i+i). Il faut regarder si l'opération ef-

fectuée sur les représentations donne le résultat voulu.

Décalage A droite surm représenté par M

- sim est positif M =m, Ho

@ 2

Le nombre s- doit étre aussi positif, on obtient directement s.

représentation en décalant M et en introduisant zéro dans la posi~

tim qa



2 Y10l=

- a ~ Mia /- sim est négatif M=n+2 d'lot zezoar te

Dans ce cas le nonbre 5 est également négatif, et sa représentation
o Broaddonnée par 5 + 2. or at2sg+I.

Cette représentation sera obternue en décalant M d'un rang vers la

droite, et en ajoutant 1 dans la position 4a, devenue libre,

Rgle : dans les deux cas, le digit 4a, qui caractérisait le signe du

nombre donné, a été reproduit dans la nouvelle position d,.

Décalage & gauche : que m soit positif ou négatif,

Msm+2 (modula 2) d'ok Ms mea

2M = om 42 (modulo 2)

La représentation voulue est obtenue directement, en dig stintro~

duit toujours zéro,

Dépassement en décalage : un dépassement de capacité peut se pro-

duire au cours d'un décalage A gauche, qui correspond & une miti-~

plication par 2, Il se caractérise par un changenent du digit qui

apparait en ay. Cette position est testée & chaque pas du décalage,

Opérations complexes, Ce sont celles de soustraction, multiplication et division,

qui utilisent les trois opérations de base précédentes.

Soustraction

Four effectuer m, ~ m,, TYKKA cherche la représentation de (-m), puis effectue une

addition sur les deux représentations obtenues : a, et (-m,).

Multiplication

Soit & effectuer le produit : mltiplicande "a" par multiplicateur "m", La régle

classique d'opération consiste & construire une svite de produits partiels en tes-

tant, digit par digit, le multiplicateur : si ce digit est 1, le produit partiel

est décalé d'un rang sur la droite ct "a" Iui est ajouté, si ce digit est 0, le

produit partiel est décalé sans autre modification.

= =

t

Ce procédé appliqué & des nombres de 17 digits peut donc denander jusqu'a 17 ad~

ditions successives d'ol méthode assez lente. la régle de mltiplication appli-

quée ici a voulu téduire le némbre maxismm d'opérations. en cherchant en premier

une représentation différente du mitiplicateur m.

Soit Med, a 1 a grerseres a 7 la représentation du nombre
algébrique m telle que M=m+2 (modulo 2) ; chaque digit _

pour valeur Oouldtoh m=a2?+a,e+, ot aay 2

qui peut s'écrire a a ce ec

avec ay se 4a,

Nous cherchons une représentation telle que

217 oye . peut prendre troiso 1
m= 2 +027 ee see # Oy j

valeurs : 0, 1 ou -l.

o_; est dbtom en testant les deux digits conséeutife d_(,_1) ot

d_, sinsi qu'un digit "report" dans Lorde -J tr; +

Soit & considérer le nombre 4 (5)5 ob S-jer Ty et &B le rem

en remarquant que ey =0, 1, w-l

S520, 1, m2

~Si S= 4 yr,=0 clestqued, =r, =0SS = ary ctest que dj = 1;

on conserve alors le groupe 4_(5.3)8.3 dou | Sy =9 :

: z (3-1) =

- Si Ay =2 il est équivalent en binaire & I0, il sera donc

‘ remplacé par ost 0

B(jea) = 2
m . . . . inchan-~ Si 8; =l o @j4)= 0, le groupe 4 (5.1)85 reste in

éé don | ey =1

¥ (ja) =°
ou Qs 1, on écrit alors 8 jee

atok je,

*(52) =?



--

Ces différents cas se résument dans le tableau suivant :

s,| a,,r, | 44,
“i “5? 5 (5-1) (541)

0 0 0 Omi | o oer,

2 rt [Ooaid | 0 { T=n,

T 0 1 0 I

1 o 1 1 -loj ler
| jl

1 1 0 ° 1 ory

1 2 0 1 “1 1
aus

0 etS=2 il est imtile de tes-Remarques : dans les cas S

ter la valeur de 4(5-1)*

- Ja valeur du report dans 1’ardre précédent change sculement dans

deux cas, dans les autres le report r_, est simplenent transmis au

rang ~(j-1).

~ sur deux valeurs consécutives de e , l'une au moins est toujours

nulle, il y e donc au plus huit digits significatifs dans la nou-
velle représentation de m

La régle obteme précédemment est valable jusqu'& le rencontre du

digit d,, mis le digit 4) qui est 0 on -1 ne peut pas la suivre.

On doit alors prendre pour e, une valour qui en tienne compte,

2a tao try = tod.soit : 5

En réalité il est difficile d'appliquer une régle particuliére au

dernier digit. On partira donc d'une représentation de m donnée

per Meaty a) @y ve Aas

fié que la régle générale appliquée & ay donnait exactement

ob dt, = d,, apres avoir véri-

e& = r-4,

-B-

a sl donne e

or 7539 asl x74 = <1

A pertir de la nouvelle représentation M =e, € 1 €p +++++ ©yq» nous construi~

sons le produit en testant digit par digit, le multiplicateur. Le nombre maximm

d’opérations demandées sera alors de huit.

Division

Soit & effectuer la division algébrique d'un nombre donné x par le nombre y.

Comme tous les nombres du calculateur TYKKA, x et y sont, en valeur absolue, in-

férieurs & l'unité, Nous-supposerons d'autre part |x| < fyi - Ia division com

respond par définition, & la recherche de deux nombres q et r vérifiant les rclo~.

tions.

x= qytr et els 277

(précision imposée par la longucur des nombres utilisés),

Processus utilisé. x est considéré conme le premier reste partiel

de la division, le reste partiel suivant est donné par :

r= 2r, + ey avec r= x

sir, et y sont de signe contraire

si rp ct y sont de méne signe

e {or =e 2,1) =a
=e (1,0) =41

Le premier chiffre binaire du quotient, qui correspond & 1'opération

commandée pare est donné par :

a {9,0} =2 {292} 4.
2 (0,1) = 2 (1,0) =0

On remarque que e = 1-2z dans tous les cas, On renouvelle ce proces~

sus jusqu'd obtenir un résultat z de I7 chiffres binaires, Regardons

alors si zp et rp ainsi obtenus vérifient les conditions imposées.
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Pour l'ordre k nous avons in = 2nr +oe SF tea +
| Sete By

avec dans tous les cas "4 = fl puisqu'an départ Fol est

inférieur ou égal & {7| :

Considérons alors ; n= 2 Hoyt (ik= 2 z,,) y

ale, s-{ led ~ -(k—oo Ke ot ed Gt Sg @le} 5
ik

et effectuons les sommes membre A membre dek=1 aA k=IT

sani: wre, < Jt ook TT (1)Tl vient: 2 Th9 7 tT) +Y Fes 2 ~ Yq 2 sy

“17 -I7 ZT -(k-1)
~y=Q 2) y= of a

2 7 = 0, + y(i-2

avec T= x nous obtenons

17 —(x-1) 17.Tr , 2
+S .“el a) +27 ty

Ko y(~+142°

# pe ~(Cke.En posant qge-142977 4g. gliel) aa -I7
g et rs Tyq2

hous trouvons bien les deux nombres q et r demandés par les rela-

tions de définition. 
"ue

SIMULATION SUR ORDINATEUR 650

Le programme qui pernct d'interpréter los ordres TYKKA est construit comme une

wt

logique extérieure, c'est-a-Cire, qu'il sert ce maitre-programme vis & vis du

langage TYKKA,

Le but principal était ce reprocuire exactemcnt les opérations arithmétiques

faites par TYKKA, pour se familiariser avec le calcul dans le systéme binaire,

et la manipulation de nombres toujours inféricurs 4 l'unité, cans leur représen-

tation. Nous avons, par contre, ignoré les entrées-sorties et les possibilités

pupitre de TYKKA.

Pour que les essais effectués sur 650 soient profitables, nous avons joint & lo

simulation une analyse ordre par orére cu programme TYKKA.
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REMARQUES GENERALES SUR LA SIMULATION

Se ee

Enregistrement d'un ordre en mémoire

Dans le calculateur TYKKA un ordre occupe deux mémoires consécutives, mémoires

& six positions octales. Nous avons conservé cette disposition en plagant un

ordre dans deux mémoires 650 consécutives, sous la forme :

00 00 Cf XMAP 0000 Al A2 A3

Il aurait été possible de placer l'ordre en ute seule mémoire 650 qui est & I0

positions décimales, mais le compteur d'instruction et les appels d'adresse au-

raient été totalement faussés.

La partic AI A2 A3% indique en général we adresse en mémoire, donnée dans le

systéme octal qui est directoment interprété par TYKKA alors que le 650 travail-

le dans le systéme décimal.

Nous n'avons pas converti en décimal la partie adresse, plus sim

plement nous appelons la mémoire tambour 650 qui porte le numéro

d'adresse Al A2 A3. Toutes les modifications d'adresse devront étre

calculées dans le systéme octal, en particulier l'indexage par le

registre M.

Remargue : les adresses décimales numérotées avec les chiffres 8

ou 9 ne seront jamais appelées par le programme TYKKA, nous pour

rous y placer une partie du programme de simlation.

Enregistrement d'un nombre en mémoire

TYKKA enregistre une valeur numérique dans une mémoire & I8 positions binaires.

Pour conserver l'encombrement, les valeurs numériques sont placées sous la forme

octale dans une mémoire 650 :

00 00 ny ny a, ny a, ne

- I=

Mais pour suivre fidélemont le procédég, TYKKA, les opérations sont simulées

d'aprés les régles indiquées au chapitre 2, clles optrent donc sur des nombres

de I8 digits binaires.

Pour effectucr une opération il faudra

I° convertir lea donnée octaleon binaire

2° =opérer en binaire

3° ~=6r gonvertir le résultat de binaire en octal.

Conversion octal-binaire

Pour convertir un nombre d'un systéme donné dans un autre, il faut utiliser deux

méthodes différentes suivant qu'il est entier ou frectionnaire. Or les calculs

d'adresse correspondent A des opérations sur nombres enticrs, et les calculs

arithmétiques se font sur des nombres fractionnaires, sans aucune distinction

possible au moment d'exécuter L'ordre.

Nous avons du adopter une représentation octale symbolique, com-

mune & toutes les expressions, Ce n'est plus 1'équivalent du nombre

binaire, dans le systéme octal, que nous enregistrerons, mais une

expression qui le représente. Ceci en considérant la succession de

18 digits binaires comme un entier, les digits sont groupés 3 par

3 pour dormer 6 nombres,

Exemples : ~ Ja donné numérique

O10 O10 OOT TIO III 100... .

22. 16. 74

alors que sa veleur exacte est :

+ (0, 100 100 OIE IOL III 000)

sera roprésentés par

= + (0, 443570),

- la donnée numérique

III OII O10 Tor IIe IIIT

732567

alors que ga valeur exacte est :

~ (6, 00f OOL O10 I0O O10 OTO) = - (0, 112422),

sera roprésentée par
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- Vatresse

000 000 OOI OIL IOI oro

sera roprésentée per 00. T3. 52,

mis ce noubre est ontior et (I 55 2), est aussi sn velour
exacte.

he passage Co 1'éeriture octnle & 1'écriture binaire n'ost plus qu'une sinplo

correspondance ontre un chiffre octal ct trois Cigits binrires,

Regle de dépassonent arithnétique

Le caloulatour TYKA accepte seulenent los nombres x qui vérifiont les indgalités,

~Ixyx sl

ta représontation bineire de - 1 est donnée Per 100.000.....000. = (40.00.00),

Toute opdration arithadtique dont le résultat n'est pes dans ces

limites provogue un eépasseric: oe copeeité. Un commtatour du pus

Pitre relotif cu dépessoncat, pout prencre coux positions "arrét"
ov "eStoction",

Si lo cormmtatcur ost sur "arrét" : tout eépassonent exithmétique

Pprovoqve un orrét—nachino,

Si le conmtatour est sur "eétoction" : larrét est igor. Un

indicatour do céprsscnont ost onclenché ot 1e calcul sc poursuit

(ous verrous suivant les ons le contem “ce registres ACC. HQ ou
nonent ¢'un eépassonent).

Yao instruction co "sant si ¢épesoment arithnétiquo" pemet dtutiliser cette indi-

cation en fonction cu programe eéroulé, Une fois oxcité, 1'indientcur ne peut 6tre

ronis 2 éro que par un tel ordre. Co tost ne porte deuce pos wriquenont sur Lopé-

ration qu'il suit iméeiatenent, mnie sur toute opérotion cv pro-ramic, qui le pré.

cede.
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Nous avons sinvlé cet incicatour ce dépassenent on lui consacrant une mémoire

appelée CIDP :

si CTDEP = 0 il n'y a pes ev ce dépassemont

si cTDEP £0 il y a cépassenent.

Double précision

Unc partie ces opémtions arithnétiques est effectuée sur dos nonbros on couble

précision : la miltiplicetion donne un résultat de 2 x I6 digits, 1» division

accopte wi divideade de 2 x I? digits, éo méne les Cécalages on Couble précision.

Donner cinsi, un nonbre a pour valeur =, + 1,22", placé dana los rogis+

tres, on trouvern ny en ACC

Ben MQ

Nais N, est toujours considéré come un nonbre positif dont on ignore lo digit 4,

ceci pour que le succession des 35 digits donne une représentation homogbae ¢e iT.

Les poids successifs des digits sont :

acc rQ

vee hay fy fy Lig tees Lag

gl? olé 5-19 2735

tL

Les Aécalages en Couble précision doiveut aucuer le digit ¢, 2o MQ a la place cu

S

digit “aq ee ACC et inverson

Quand ln multiplication donne ui résultst significntif sur ACC ~ iQ, celui-ci ost

fomé de 35 cigits, les 17 co HQ sont conplétés autonetiquoment par 0 on posi=

tion.
0
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Analyse

Elle est construite au cours cu cécodege ce chaque ordre, et perforée sur une

carte si ua signe (-) est placd au pupitre, Blle incique l'orere que l'on vicat

dtexécuter, ot le contenu des différents registres, aprés exéontion. Disposition

ce la carte :

not 1 not 2 mot 3 not 4 mot 5 not 6 not 7 not 6

adresse 2 parties do An conterm contenu contenu contem

ée l'ordre L'orére ce An ee ACC ce MQ ce THST

Elle se place en méaoire cans la région PAS? = AOOOI~= 4008

Renarque
ed

les opérations TYKKA les plus fréquentes pcrtent sur le contenu cu registre ACC.

Pour ne pas effectuer In conversion octal-bineire h chaque ordre, nous garcons

en ménoire, C'un ordre sur L'outre, la traduction binaire ae ACC + soit ACCT et ©

ACC2.

- oy =

SOUS-PROGRAMHES PRIWCIPAUX

on epee et

Les conversions octal~binaire et les quatre opérations ontété rédigées sous

forme de sous—programme, chaque ordre y fera appel.

Les opérations se font sur des nombres de I8 digits qui seront toujours écrits

dans deux mémoires sous la forme :

O xxx morxyx / 0 xxx ex xxx soit He 0,2,

les digits 1 ou 0 ont été remplacés par les digits 8 ou 9, car le 650 ne peut

tester, position par position, que ces deux chiffres,

Exemple ; nm a OIO0 I00 OIT OI III [or

isera représenté par MMs 0 989 899 988 0 988 888 898

Nous noterons pour simplifier la rédaction : d8: digit-8

a9: digit=9

ues calculs se feront en deux phases successives : calcul de Nyy puis de n,, ou1?

inversement, ce qui alourdit toutes ces opérations,

les entrées et sorties placent les données et les résultats en 8003- 8002, les

ordres de sortie en 8001, de facgon 3 faire se succéder différents sous=program—

mes avec vn minimum d'ordres intermédiaires, Dix mémoires de travail sont utili-

aéas, notées de TRL A TRIO, les mémoires 1995-1996 regoivent les deux parties de

la donnée Ry» Dy fs



OCTAL BINAIRE

Reemettre & zéro

le compteur CT

| :

Isoler le chiffre voulu |

1

| Appeler le caractére correspondant |

Former No |

| CT +1i—9¢T

aa (ot - 3 # 0

placer No en réserve |

“

oui —{ cr- 640 }— non

a
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CONVERSION OCTAL-BINATRE

But tant douné un nombre représenté par SIX chiffres octaux, chercher sa re=

présentation dans le systéme binsire,

"Méthode Un chiffre octal correspond & trois digits binaires. A partir de cha-

cun des chiffres donnés, on construit un ordre d'appel des digits binaires équi-

valents avec Jequels on forme No.

Utilisation 8003 8002 8001

données 00......00 6000-—-N— ordre fin

résultat 0—a, —- 0—ng—~ O——nj——

THOGRES ib

GoPI DE TR.
RAG ©8002

TRD TRL remise & zéro du compteur : TRL

TDI 1995 @BA 1995 recevra la partie n du résultat N,
@B4 DAD 0001

" "SAG 8003
TDI AMKE

DAD, 0005 on construit l'ordre : AAD BOCn,

AND OT@B
TaD TR ,

i

ordre fin en TR8

wA) 1995
DAD 0003 TR

cROB AAD BCOOO

TRAD 1995

Reg TRL

iG CTL compteur CT +1

TRC TRL

SAG 6T3

aN GBL tests
£AG 8001

cun ¢B3 Bd
33 PAG «AMXI BA
(Bl EDI 1995

ToT «61996 $B3
ge, RAD 1996

AG 3995 TRS

construction de Ny

la premiére partie Ny est formée, elle se
range en 1996

le résultat est placé en 8003 8002 FIN



BIWAIRE - OCTAL

— meee

'

Initialiser les

Etude sur n= Dn,

Isoler

Jes 3 digits voulus

Appeler le chiffre

octal équivalent

I
Former Ng

|
Aopeler n

LS

( TEST sur a : GNY }——- non

|
oui

fin 1° partie

b

fin 2° partie

y)
Faire test fin =

fin 2éme partie

Ny en 8002

Etude sur n= n,

FIN

2:25 =

CONVERSION BINALRE-OCTAL

a
rar: Or Tif MTA AER,

But : Etant doriné un nombre HF, = nn

représentation octale Na.

D 15 formé de IS digits binaires, chercher sa

8

Méthode Chaque groupe de trois digits appelle le chiffre octal qui doit le re-

présenter, On construit alors #. avec six chiffres.
8

Utilisation 8003 8002 8001

données 0-1 Onna y-— ordre fin

résultats 00.......0 0000—H--

BIg@C TDI TRE

TRG 1995 ; domées, en mémoire

RAG 8002

TRD AMXI AMXI recoit le résultat

EDI B@TI Bg
Bd TDI PRI BoA prépare test = fin I° partie

BOA DAD 0003
SAG 8003

TDI 1996 isole le caractére boulu

DAD 0003

AAD CIBG
TRD TR2

RAD AMKI construit 1' équivalent Ny

DaD «OO TR2

cTBg AAD 000
TRD AMXI

RAG 1996

GNN BOA TRI test fin ?

BATI RAG 1995 prépare n= nm
BDI BgT2 Bg

BgT2 RAD AMKI TRS résultat

table des équivalences

1999 00 0000 0000

1998 00 [000 9000

Iysg 00 2000 0000

1988 00 3000 0000

Te99 00 4000=—- 0000

1sg8 00 5000 0000

1889-00) 6000 )=—- 0000

jese 8990 = 7000 =: 9000



OPPOSE Initialiser les

nénoires de travail
Faire test = fin I° partie

et AiG = AiGT

Fab wlan
SS

Placer d; & tester, en

position 1 de 6001

preparer

AiG = AiGe

ce —(sbI_)-9 a —(CS0r_5-8

ep

non

fin 2° partie fin I° partie

ranger Hen iy

préparer test = fin

PIN 2° partie
oe

Etude sur n = ny

résultat : an,

|
iG

AGGI AiG2

Placer 9 pour i

Placer 8 pour n

Comphéter i |

[ Placer = en 6003 |

wy

TEST sur n : GNN

dit
Ra ed

=F

OPPOSE.

But Btant donné un nombre binaire N = nyn, , chercher L'opposé de ce nombre

sous forme binaire ay

Méthode La xegle appliguée par TYKKA inverse tous les digits ot ajoute 22?

au résultat obtem. Ici laddition de 2°!” dans notre représentation formée de

48 et a9 n'était pas possible, Nous prenons la méthode suivante :

~ avant la rencontre du premier digit 9 aucun digit 6 n'est & chatger

= le premier digit 8 ne change pas

~ aprés ce promier digit 8, il faut inverser tous les digits rencontrés.

N est construit digit par digit on comnengant par d_1,

00r

ordre fin

gers TDI TMB ordre fin en TRB
TRG 1995 ny en 1995

EDI sDI

TDI TRS AGG = ARGT

EDI P53
TDI TR4 test = fin I? partie

RAD 8002 .

TRO TRB RZ recevra le régultat 2

EDI 8002 @PI

gPI DAD O01 TRS test sur n

SDI SDI sD8 SD9

SP8 .. EDI. SDII

TDI TRS = PB
gps AAG «cTa = fp

SDD AAG CT9 © BP2

modifier le test pour

inverser tous les digits

gr2 9 TRD TRA nen TR2

AAG TRB -

DAD 0001 construction de it

TRE TRS

RAD TRE

ANN QPI | TRA test fin ?

"gps aT ORS la prenidre partie np est terminée
I TDI _1996

EDI gP4 changer le test fin
TI TR

RAD 1995 PI poursuivre avec ny=n

gP4 RAD 1996
AAG TR3 TRS

le partie ng est terminée



ADDITION

Btude sur m= m,, n=,

gest dix € \

Co

"avec retenue" “sans retemue"

faire test n=

“ 9—(snL)-—8

[ rétablir testa
= "sans retemue" aug

|faire test _n = dM9|

f

ans

8— SDN)——5

faire test mn =

"avec retenuc”

1

I Co) a

|

Compléter S

ropker B ‘
1 ha

Test fin = Gini )- oui teen

non

5 
fin TF partic

Tanger

feire »

a=,

préparer test fin

= fin 2° partie

~ 29 -

ADDITION

But étant donnés deux nombrés binaires N = a0, Mom» chercher leur some

S= s,s, , dans le systéme binaire.

Méthode on applique directement la régle arithmétique TYKKA. La some est cons-

truite digit par digit en commongant par aay Les tosts se font en paralléle sur

les digits de méme rang de N et M d'od on déduit S:

NaQ + Md9—___—, Sd9 sans retenue

N@gs + Ne9 5 SdB -_ =

Neg + McS—-——~ Sd6 r =

NéB + Mas8——, Sd8 avec une retenue

la retenve se traduit par une modification des tests sur M et N, car il n'est

pas possible d'effectuer L'addition de 1 & M au rang voulu.

Dans les tests avec retenue :

Ma9 dovient équivalent & un Cigit 6

mais le test de retenue est & supprimer

Mé8 devient équivalent & un digit 9

mais la retenuo est reportée au rang suivant,

Utilisation
données Ne myn, en TR6 TR

Ms mm, dans les acoumlatours

600 3 800 2 600 I

sous la forme O-——m,——— Ott me ordre fin

résultat O85. —

ADDIT TDI TRE ordre fin

TRG 1995 m) en mémoire

EDI SaDI

TDI TR9 prépare test "sans retenue”
RAG 8002

TRD TRS

EDI ADGI préparer fin = fin I° partie
TDI TRI

EDI 8003 AD3



ADS

SADI

SADS

SAD9

sgD

sp98

SD99

ADGI

ADG2

SDIR

Sap

spes

DAD

SDI

EDI

EDI

TDI

TRG

DAD

SDI

AAG

AAG

AAG

DAD

RAG

GNN

EDI

TDI

EDI

TDI

EDI

TDI

RAG

RAG

SDI

EDI

TDI

SDI

EDI

TDI

O00r

SADB

S8D

s9D

13

RT

000

SD96

cre

org

‘TRT

0001

AD3

‘TRO

‘TRT

TRS

1996

ADG2

TRI

1995

1996

SADO

SADI

TRO

SDIR

‘TQ

‘TRO

SADQ

AD2

sp99

ADG

TRI

sD99

4D3

TRE

SADB

SD98

sD99
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test sur o

préparer le test & faire

urn

range m en TR 3

test sur n

cons:

test fin

fin I? partie, 5; calculés

placer np et ng en

mémoire

préparer test = fin 2° partie

résultat fin

test “avec retenue"

= 31

MULTIPLICATION

But Soit & calculer le produit *u eontonu bHQ par le contem de Ja mémoire

Am=a, Le résultat et demandé on double précision sur ACO-MQ.

Méthode Elle correspond & l'application de 1a régle arithmétique exposée au cha-

pitre 2, On suppose MQ donné sous la fommo Mt = a", day... dy7 , la représon-

tation m = Oy Payrrerees Cag définie précédemment ne sera pas explicitement for—

née, Les produits partiels sont construits dans ACC en double précision,

L'opération s'accomplit en I8 phases succeasives semblables,

Chaque phase teste los trois valeurs Fs) a dont
J

on décuit les valeurs eo; et r

Suivant la valeur trouvée pour e_,, le miltiplicande (Am) sera

ajouté au produit partiel (¢_, = +1), soustrait (e_

passere directenent & la phase suivante (e_,=0).

~1), ov on

Aprés l'opération (ACC) + (Am) le résultat subit un décalage arith

métique en double précision & droite, avant de passer A la phase

suivante,

Av cours des I8 phases nous avons formé successivemeat les produits

partiels.

Py =a ea

1Pyosa (ong +2 a7)
2=a (e415 +2 eg +2 ©_4q) oat

i = (ke
Be (pay +272 Geiea) t rere #2 © 47)
Prozale+ate + 2% + gol, )
13 = ® 5 1 Lg ¥en a

Diaprés L'exposé arithmétique Pjg représente exactement 1e produit a m.

Nous obtcnons directement la représentation du produit voulu, quels que soient

les signes dcs données, car les opérations de base : addition, soustraction, dé

calago arithmétique, sont clles-mémes cffectuées sur les représentations,
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Dépassement ; le produit de deux nombres inférieurs &'ltunité ne”

peut donner liew A aucun dépassement véritable. Cependant il se

peut qutun produit partiel P, soit supéricur & l'unité, cette va-

lour étant rectifiée par la phase suivante. .

fu cours de l'addition (ACC) + (Am), il ne faut pas tester le dé-

passemont, le digit 4a, fait alors partie de la valeur numérique du

résultat, c'est le décalage & droite qui suit qui devra placer le

digit signe voulu en ae

Un cas de dépassement est cependant signalé : le produit ~1 par ~1

donnerait + 1 en résultat, or + 1 n'est pas représenté dans TYKKA,

TEST sur le report

Tj SD9

TEST sur le report
rj D9

préparer addition préparer addition
de + Am faire de - Am faire

r_(}-1) = 8 ra(j-1)=9

recherche du signe

& imposer au produit

partiel on cas de

dépassément

préparer Ail

pas d'addition

C 8 de ¥ km

TEST sur le signe
co \ de ACC

Ny

TEST sur le signe

spp of’? TM yy 8>

2 termes de méne

i signe. prendre S=8

signes opposés. pas
de dépassenent possible

2 termes de méne

signe. prendre S=9

= ARGT |
préparor AiG = AiG I

hn ed

effectuer ACC $ An

petal ee

fae cachin Get aa ne]{ 1° partic est-olle fornée\— ouvi—_——| la ranger en }.—_
\ GAN ménoire

ue $10

non

oud

|
2° partic est-elle fornée

GNN

a
Ww J

peendre 9 pour décaler le

signe de iQ pertiel |

ConvertireACc ot 1 position

produit

{placer 8
en dg



DIVISION

TEST eur lo signe de Y

po

préparer AiG=/iG1 | préparer AiG=AiG2 |

Aig

ail

6—(@bs)-9

—

a AiG2
—3- Hs

placer 9 av quotien

préparer addition avec Am

t

préparer addition avec-Am

placer & eu quotient

a,

décaler R de 1 rang

effectucr Rt Am

est-elle frtmée? GNN

T° partic du quotient |
—— oui

testor le signe

du quotient

sD9

|
placer 8 en 4,

2° partie du quotient

est-elle formée? GNN

préparer données

pour 2° partie

non

convertir ACC

et MQ en octal

ra

DIVISION

But calcuvler gq - quotient et r-— reste , de la division du nombre contenu

dans MQ, par le contenu de Am placé en ACC initialement. On donnera le quotient

en MQ, le reste en ACC,

Méthode il résulte directement de la régle cxposée au chapitre 2. Le quotient

est foré chiffre par chiffre & partir de as au cours de I7 phases successives,

En premier, le signe de y est testé puisqu'il est une constante de

Ltopération.

Chaque phase teste le signe du reste partiel Ney contenu dans

ACC, d'ot elle déduit a et aon Be est introduit dans MQ pour

compléter le quotient. Puis Noy

(maltiplication par 2) et, si 2, = 1 on Inui ajoute ty, si o,

est décalé d'un rang & gauche,

on lui ajoute -y.

Aprés L'exécution de I7 phases semblables, ACC contient le reste r,

7 p(k=1) 27)
a pouret MQ contient ns 2 , il faut ajouter (-1 + 2

obtenir la valeur exacte de q. Pour obtenir la représentation de

q, il faut d'aprés nos conventions, ajoutor 2 si q est négatif,

soit au total ajouter 2-14+277-1427!7, si q est positif

cette addition de 2, effectuée modulo 2, ne peut pas modifier se

17)résultat, done : on ajoutera toujours (1 + 2 2 MQ. Le dernier

digit introduit dans M,1'a été & l'ordre (-IG), nous placerons done

Ray
ce résultat :

= 1 et un test scre‘feiteur ¢, de MQ pour additionner 1a

sid. =0 nous prendrons 4, el

si 4a, =i - ~ d_=0
°
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ORGANIGRAMME GENERAL

Recherche de l'ordre & exécuter

cL CI+2

Test X ignoré

non

L
Recherche de la partie |

de Am = AmK

Exécution de ltordre

suivant code

ww

| mnalyee de l'ordre |



PARTIE COMMUNE

@lle est nécessaire evant l'exécution ¢'ua ordre particulier, et a pour réle de :

rechercher l'orére A l'adresse voulue,

ajouter ceux au comptour 2'instructica CL,

isoler les différentes partios de cot omlre et préparer les constan-

tes ou aiguillages qui seront néceseaires,

caleulor 1" fresse An = AUA2A2 + (CIM) si £0

Le calcul de CI + 2 devrait se foire en octal. Nous n’avons pas voulu passer en

binaire, ni introcnuire une véritable table Gtadlition octale pour ce seul cas. Nous

avons supposé adresse CI toujours pairo, at conmmnds l'nddition de 2 dans le sys

teme cécimal. Des tests permettent ce noCifier le résultat obtem si des chiffres

9 ou & sont apparus,

Les eiguillages suivant 0% et X sont fornés & l'aide é'edresses régionales,

CITAC RAG

TDI

DAG

LAG

DL

SOoOl TDI

SAG

00

$0002 TDI

Rag

‘TRG

RAG

DAD

Gar

ANG

SAG

TDI

DAG

AAG

‘TRG

AAG

SAG

TDI

DaG

cua

cI

A000T

000,

40002

000

40003,

cl

cr

40002

0004,

CrP

8003
DEBUT

o00r

ox,

TEM

CTxI

£003

RENAE

0001

£005

0000 S000I

C003
QOL

1006

POO

HISD

crease de l'oriro pour analyse : W

exécuter + MDI (N) SO0or
T° partie de l'ordre

exécuter : BDI (ii+I) soo02
2° pertie

calout de CI + 2.

I? partie de Mordre & déteiller

si Of = 00 ortre @larrét
si Cf 400 aiguillage en fonction

DEBUT = 00 0000 Poocg

aiguillage suivant X

MEVK = 00 0000 X000x

MEHKT = 00 0000 XOOIx

siM=0 ne pes indexer.

SAG

INDE RAD

NIND DAD

FIND DI

HEM

MEH

0006

8003

APRIN

40003

TRT

M0000

IND

gcBI

MEM

gcBr
ADDIT

BICC

FIND

TEST
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si M40 calculer Am

MEMMM = RAD M000m ....

000m adresse cu registre d'indice n°

APRIM = 00 OOAP 0000

calcul en binaire-octal de

ATA2A2 + (6000m) = Am

Am en not 4 d'onalyse

en registre adresse sous la forme

00 0000 An

prépare An sous la fome 00 An 0000

construction des ordres

TI an FIN

RAD Am XOOIx

FIN : adresse des crdres test sur 8000 pour conmander oyhon la perforation

é'une carte analyse, et retour & CITAC pour exéoutcr l’or’re suivant.

La carte 'analyse est complétée por appol cu contema de jn, Opération qu'il faut

éviter quanc AlA2A3 n'est pas Ltadresse d'une mémoire (décclages). Pour ces ordres

le mot 5 de l'analyse est & ignoror.

FIN RAD

AAD

BDI

TDI

PPA RAG

ANG

BRS

RADR4

0000

40005,

8000

6002

PRY,

crTac”
AQ00L cTTAC

appel dv contem de An

test pupitre

Ltappel de L'ordre & exécutor est effectué avant le calcul de CI+2. Ceci pour per-

nottre l'utilisation au pupitre du 650, du comutateur "arrét préeéterniné" pour

les ordres du programme TYKKA, En particulier si on é@ésire obtenir l'analyse d'une

pertie du programe.
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Interprétation de la partie X de L'orére

Les ordres qui tiement conpte de KX peuvent étre rangés en deux catégories suivant

l'interprétation qu'ils domnent & cet indicatif.

1 - Les ordres qui appellent le contenu d'une nénoire jn pour le transférer vers

un registre : registre arithnétique, ACC ou MQ, ou registres d'indices,

Seule la partie indiquée par X est extraite de la nénoire sn et com

plétée par des zéros de naniére A former un mot-nachine, L'opération

denandée est ‘alors effectuée sur ce nouveau not, noté AMKI. Si X

appelle wn seul caractére, soit K=1, 2 ov 4, celui-ci est complété

par 4 zéros A gauche, quelque soit la place qu'il occupait en nénoire,

exemple si AM = al a2 a3

X=1 AMKI- = 00 00 a3

K=2 AMXI = 00 (C0 a2

X= 4 AMMI = 00 00 al

Si X appelle deux caractéres, tls sont conplétés par 00 & droite,

Seul le groupe [IO est accepté,

exenple X= 6 AMKI = al a2 00

'

2 - les ordres qui enregistrent en nénoire un résultat pris dans ces nénes

registres : ACC, MQ oun les registres d'indices,

Si X appelle un seul caractére. C'est le caractére le plus A droite

dans le registre qui est considéré et transmis vers la nénoire. Mais

il occupera, dans An, la place exacte indigquée par X, les autres carac—

teres de An ne sabissent aucune modification,

exetiple : emregistrement de ACC en sn pour K= 2

(acc), = clc2c3

(art). = ala2a3 ————~ (ane = alC04a3
7

- 4I -

Si X appelle deux caractéres c'est le groupe CIC2 qui est transmis

vers An.

exenple : enregistrenent de ACC en An pour X= 6

(acc), = cI0203

(an), = ale2a3 ——}> (An), = CIC2a3

Simulation

Une suite de tests élinine les ordres qui ignorent X. Pour tous les ordres qui

interprétent X on siole le ou les caractéres denandés sous deux formes.

exenple : pour X= 2 AMXI du type CO CO a2

AMX du type 00 a2 60

Les ordres de la classe 1 utiliseront AMX.

Les ordres de la classe 9 isolent , en premier, la partie intéresade de

ACC : AGCX, puis construisent (an) fp donné par

(an), = (an), - AMX + ACCKX

TEST RAG DEBUT

SAG CTE MEMXT = RAD Ag XOOIx

ANG MEMXI ;

SAG CTI3 L'adrease régionale a été construite en ajoutant

ANG DEBUT R ltindicatif X de l'ordre la constante

SAG CT7 XOOIO

ANG MEMXI

Sag CT

ANG DEBUT MEMXI

XCOII DAG c008 pour X=]

SAG 8003

DAD OCOG XCOT? 00 0O CO OG al = AMKI = AMX

XooI2 DAG o0cé pour KX = 2

SAG 8003

DAD = a068

TRD AMXI GO Ud CO 00 a2 = AMXI

DAG oco2 SX

KOOT4 DAD 0004 pour X= 4

TRD AMAT GO G0 OC 00 a3 = AMXI

DAG O004 SK 00 OC a3 OO OC = AMX

KOOI6 = DAD 0002

DAG OCO2 XOOIT CO 00 al a2 00 = AMKI = AMK

XOOI7 TRD AMKXI Sk pour X= 7

SX TRD AMX DEBUT 0G 00 ai a2 a3 = AMXT = AMK
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ORDRES TYKKA SIMULES

Ordres arithmétiques

or

02

SRRBESB
To

11

I2

GB

14

15

16

I7

20

ar

22

enregistroment, 4c ACC eu iaémoire -

inscription dans MQ

enregistrement de NQ en mémoire

effacement ot addition dans ACC

effacement et soustraction dans ACC

addition sans effacement dans ACC

soustraction sans effacement dans ACC

multiplication

division en simple précision

division en double précision i

somme logique ‘

produit logique ”

décalage & droite logique

décalage & gauche logique

déca_age & droite erithmétique

décalage A gauche arithmétique

décalage & droite couble précision, arithmétique.

aécalage & gauche dounle précision, arithmétique.

Ordres de saut relatifs & ACC

23

24

25

26

27

seut si (ACC) > 0

saut si (acc) > 0

saut si (ACC) =0

saut si (acc) £0

gaut si dépassement arithmétique
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Ordres relatifs aux registres d'indices
nn i ee ——-—-— —_——~

30 inscription dans Ris!

31 enregistrement de RiA' en mémoire

32 addition, sans effacement, dans RiA'

33 soustraction, sans effacement, dans RiA'

34 comparaison

Ordres de sauts relatifs au registre Test

35 saut si (t)>0

36 saut si (1)>>0

37 saut inconditionnel

Les ordres d'entrée et sortie et les tests intérieurs ne sont pas citésici.

Tis n'ont pas été simlés, car les organes extérieurs de TYKKA sont totalemont

différents de ceux de 650.

Og = OI

Enregistrenent de ACC

cg = 02
Inscription dans IQ

op = 03

Enregistrement de MQ

-45-

X : interprété

Am : adresse de la mémoire ob enregistrer ACC

A’: ignoré

opérations
- la partie spécifiée par X est extraite de ACC, atot

ACCX,

- elle est ensuite transmise & la mémoire Am pour s'ins~

erire & la place indiquée par X.

~ ACC reste inchangé au cours de l'opération.

X : interprété

4m : adresse de la mémoire ob est inscrit le nombre &

placer dans MQ

At ignoré

opérations
~ la partie de Am spécifiée par X est extraite de la mé-

moire, puis transmis au registre MQ en position X. Cette

inscription efface le précédent contenu de MQ

X +: interprété

: adresse de le mémoire ob enregistrer MQ

A’ oo: ignoré

opérats

~- la partie spécifiée par X est extraite de MQ et transfé~

rée vers la mémoire Am. Puis MQ est remis A zéro.

Pour les deux ortres, OI et 03, l’interprétation de X né~

cessite le calcul de le partie intéressée de ACC et MQ.

Ce calcul est commands par un riguillage préparé dans la
partie commune.
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POOL RAG ACC — SOSOL

SOSOT DAD 0002 ¥EMK MEMK = 00 0000 KO0Ox

XOOOI SAG 6003 x=l

00 0000 0003

SxO TRD TRL SX2 ACCK est envoyé en TRL

x0002 SAG 8003 x=2

‘DAD 0006 SKO 00 0000 0300

X0004 SAG 8003 x=4

DAD 0004 SxXO 00 00030000

XO006 SAD 8002 x=6

DAG 0002 «SKI 00 00 C1 C2 00
Sxl TRG «TRL Sx2

X0007 DAG 0002 SX1 00 Cl ¢2 C3

Sx2 RAD RADR4 calcul de (Am), = (Am) - ANK + ACCK
AAD e002 e002 = RAD AR
RAD 0000

SAD AMK

AAD TRL FK FK = TRD AM FIN

Poo02 EDI AMKT
TMI mm FIN

PQOO3 RAG MQ © SOSOT MQ sera transmis vers la némoire

Am par le méme processus que pour ACC

cp = 04

Bffacement et addition dans ACC

K : interprété

An : adresse en ménoire d'ol: est extrait le nombre &

additionner,

Al: ignoré

opérations,
~ la partie Anx de An est extraite de le ménoire.

~ elle est ensuite inscrite dans ACC aprés effacement du

registre.

of = 05
Effaconont et soustraction dans ACC

Xo: interprété

Am +: adyesse en ménoire de la donuée

AY: ignoré

opézations.
~ la partie Anx est extraite de la mémoire, L'opposé de Amx

est inscrit dans ACC aprés effacenent de ce dernier.

-47-

P0004 RADP0004 ~ wet Ja nouvelle valeur de ACC est convertiezo goo en binaire
RD Acce

TRD ACCT FIN

POO0S RAD AMKI

EDI gost
EDI POPOS ¢PP¢s

POPO5 TRG ACCI

TRD ACC2

EDT PIPOS Bigc

prendre 1'opposé de AnK

le convertir en octal

PIPOS TRD ACC FIR

ch = 06

Addition } ACC X : interprété

Am : adresse en mémoire de la donnée & additionner

A’ os ignoré

opérations
- la partic AmX est extraite de la mémoire Am,

- l'additionneur effectue alors la somme : AmK + contenu

total de ACC.

~ le résultat est transmis & ACC.

Aépassenent
Si le résultat de l'addition est supérieur 4 l'unité, en va-

leur absolue, il y a dépassement de capacité. L'indicateur

de dépassement est oxcité, Le résultat obtenu est cependant

transmis & ACC méme s'il peut paraitre erronné,

cp = 07

Soustraction sur ACC

X + interprété

4m + adresse en mémoire de la donnée A soustraire

At + ignoré

opérations,
~ la partie AnK de la mémoire Am est soustraite du contem de

ACC, Le résultat est réinscrit en ACC.



Sépasse
Les conditions sont identiques A celles de l'ordre 06.

’ Tests de dépassement en addition

\

pe

[vast sur lo résultat
809

TEST sur le résultat

SD9.

8 8 9

BOW Dépassenent Dépassement BON

FO00G RAD ANIKI

EDI POPO6 gcBI

POPO6 TRD TRI

TRE = TRG

SD9 TsT9
RAG ACCI

SD9 TST6G TST39

TST8S AAD ACC2

EDI ADDIT
SD9 POPO5 DEPCA

TST99 AAD ACC2

EDI ADDIE
SDS DEPCA POPO5

TST89 AAD ACC2

EDI POPOS ADDIT

POOO7, RAD ANAT

EDI gcBl
EDI popos gppds

test sur le signe des données

commande de l'addition

test sur le résultat

commande de l'addition

test sur le résultat

prendre l'opposé de ANK puis faire une addition

cg = 0

Multiplication

RAD

SAD

ANY

RSD

AAD

ANE

TDI

[DI

TRD

RDI

TOI

EDL

DE

RAD

EDI

SB9

AAG

JANG

TRG

DAG

TRD

RAD

EDI

TRD

TRG

EDI

TRD

TRG

AME

04000

SISIO

e0or

Ly

SISIO

ooro

Acc

CTDEP

me,

89999

ACCL

99999
ACC2

Mm

crs

erg

mI

0001

m2

AMK

AM2

AMI

AMO2

AMOI
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K + interprété

An : adresse en ménoire du miltiplicande

At: ignoré

opération
- AmX est extrait de la mémoire. On construit alors le pro-,

duit de AnX par le contenu de MQ. Le résultat en double

précision est placé dans les registres ACC et MQ.

~ le contenu initial de ACC est ignoré, il n'est pas utile

que ACC soit mul,

Aépassement
Seul le cas : MQ = AmK =~ 1, peut provoquer un dépassement

car lo résultat serait 41. Ltindicateur de dépassement est

ché, Le résultat, sous la fome octale (40.00.00),

est transmis aux registres ACC ct MQ,

enc!

AUK est~il égal & (-1) 2

si oui : HQ est-il égal & (-1) 7

si oui : il y a ddpassement

exciter l'indicateur de cépassement

placer le résultet en ACC.

FIN

gear construire la représentation de MQ
mg

saMi Naa ody dg eee ay

aH

SOSTO

gcBl préparer les valeurs binaires de +AMK et -AMK
utilisées par le sous programme de mltiplication

gerd? s'adresser au calcul du produit.

ML



op = 11

Division en simple précision

of r2

X : interprété .

Am : c@rosse, en némoire, du diviseur

AY: ignoré

operation
Le contenu de ACC forme le dividende, le contenu de Am le

diviseur. Si le division est possible le résultat nous

donnera ? 1, guotient "q" dane le registre MQ
le reste oe dans le registre ACC sous la

forme r217

Au eépart, le contenu de MQ est ignoré, il sera effacé par

le résaltat de la division,

Remarques ; dans cette opération MQ prend alors un signe pro-

pre, indépendant de ACC. D'autre part le reste, coutenu de ACC,

n'a pas obligatoiremont le signe du dividende. Le quotient est

obtenu en effet & 2-17 prds, mais par exchs ou par défaut.

Cependant r et q sont’ tels quo la relation de définition mste

vérifiée :

17 IT
xsoyt+r avec 1<f <2 et ft cyl 2

aépas

vant L'exécution de In division a liow uue phase de compa~

soment

raison de x & y. Si ln condition lyl > [xi est réalisée la

division est comandée, Si l'on a fy| < |x! il y & dépasse~

nent de snpacité, l'indicateur de dépassement est enclenché,

mois le division n'est pas effectuée, les registres ACC et MQ

restent inchangés.

Division en double précision

Xo: interprété

fm : adresse, on mémoire, du diviseur

A’: ignoré

OP I
Le dividends est ici formé par le nombre en double précision

placé dans les resistres ACC et HQ, MQ est donc considéré com

‘TRD

sb9

RAD

AAG

VAY SAD
SAG

ANG

DPCCII NIN

-SI-

me positif. la disposition des résultats est identique & celle

de Lordre 11.

Sépas
La condition de vlidité des doniées x ct y est alors

ly| > xt

Sify] = |x| il ye agpassement de capacité,

Brograime,

Test de Qépassonent : pour calouler |x| et |y] nous devons

utiliser les oprations du systéme binaire. Nous ferons done

1a compazéison ¢e ces deux nombres sur leur représentation bi-

faize, soient R[yl- et Rix] . Sachant que do est. représenté

war.d9, ot dl par ¢8,'la condition jy} > |x| devient R |x|zRly|

Si R |x| = R |y| ~ en simple précision il faut effectucr

le quotient

'~ en-Gouble -précision il ya aépassoment.

DPCEI préparer la réponse au test de dépassement

9909): DIVSD

0001

8001 2,
ool MQ est considéré comme mul pour la simple
me précision '
0005 :

HQL

acca

; ACCEL

valeur absolue de x en TR6 TRT

‘TRG .
TRT

AMAL

Ae

AMT valeur absolue de y = ANK
mettre en mémoire +AMK et-AMK pour nécessité

Aw02 Ge la division.
AMOL

VAY

AMZ

AMI VAY R fyl -R fx}
‘TRI

‘TRS

DIVIS DPC

DEFC DIVIS



POOI3, POOI4

NN preparer Test
caractéristique

” gin 2° partie

\
convertir résulta

‘en octal

Faire Tost fin =

fin I° partie

la fin ost-elle atteinte

non

aéoalor ACC Au dol posi.

fin I°' partie

~N

placer 8 en

résultat_.

plecer 9 en

résultat

POOI2 EDI DPI2

TDI DPC

RAD IQ

EDI

SAG 8003

DPCI2 00 ©0000

DEPC RAD AQOOI

DAG 0004

AAD

ART 0000

De TRD CTDEP

Og = 13
Somme logique

op = 4
Procuit logiquo

(ou)

DIVSD

DEPC

8002

FI

- 53 -

néne prosramio que pour POO]L, neis NQ

a alors une velour donnée

cas de dépassonont ari thaétique

arrét ce lr. forme

OL = aéresse ve l'orire -

K :, interprété

Am +: odresse en nénoire dy nombre A conparer & ACC

At: ignoré

Optra tions
La partie X ost extraite de la nénoire An ct tranamise

“b Tnunité arithnétique. Colle~ci effectue 1s some logi-

que Ge AnK et ACC, le résultat est inscrit dens ACC.

L'opération consiste & construire digit par digit un

nonbre tel que :

=1 ans ACC OU dans Ank

tok si ad, =0 eons ACC ct AK

XK +: interprété

fm : adrosse on mémoire cu nombre & comparor & ACC

Alo: dgnoré

Ltunité a rithnétique effectue le produit logique ce Amx
ot ACC, Le résultat inserit dans-ACC ast im nomhre tel

que :

fans ACC EE dans Ank

etou fans l'un ou l'autre.



POOTS

poe

r AY.

P0020
=

S

isoler le signe préparer le test

de dépassement

_

lpréparer les ortres
de décalage respect.

,

isoler le nombre (n),
de décalage respect.

N
4|

/

décaler & droite

placer 9 en dg

I

gécaler & droite

placer S en do

décaler & gauche

placer 9 en dy7

décaler & gauche

placer 9 en 417

yy vy = 2

ja décalages sont~ils
faits? GNN .

| |
non oui

_
convertir ACC |
en octal

c/

PIN

|
tester dépassement

| |
non oui

ae

arrét FIN |
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Opératicus ce décalage

fa forme de l'instraction est la némo pour les six ordres dont TYKKA
oa

& t ignoré

dispose :

sdA2 : ignoré

AR: nombre Co técalages & effectuer

A' $ ignoré

Dans le caloulateur TYKKA, A3 représonte un nombre deo Cécalaros écrit dans le

systéme octal. Pour ne pes el-urdir le décotage do cos ordres, nous avons sup-

posé AZ donné dane le systame cécimal (le programour devra l'exprimer lui-méme

‘ans cette base pour des essais sur simulation).

og = 15

Décalage & droite losique de (ACC) ‘

Le contenu do ACC est décalé de Ad rengs binaires & droix

te. Des zéros sont introcuits dans les positions de gauche

laissées libres par les décaleges. Les digits les plus &

Croite sont percus,

Ch = 16

Décalage & geuche logiquo ce (ACC)

Le contenu fu rogistre ACC est décalé ¢o 43 ranges binaires

2 gauche, Les AS cinits les plus significatifs de ACC sont

pertus, dea zéros sent introduits cans les positions infé~

rieures,

of = 17
bécalage & Croite arithnétique ce (Acc)

Le contenu ce ACC est cécalé de A3 rangs binaires vers la

“roite, les dermiers Cigits Ge ACC sont percus, Pour rese

pectur la régle aritmmétique comée au chapitre Ll, il faut

reprocuire, dans los positions supéricures, lo Cigit signe

cu nombre conné. Le résultat, placé devs AuC » représonte

(acc) x 2,



cg = 20
Décalage & gauche arithmétique de (ACC)

POOTS,

POTS
SOSI6

54516

82816

POPIG

Sisi6

$1820

P0020

BGg

DAG

DAD

TRD

TRE

EDI

TRD

EDI

SDS

EDT

obT

Sb9

OOOT

cTO9

POPIG

TRS

RADRA

0004.

TRI

ACC2

OO0r

AccI

OOOI

CTSO

Accr

ACC2

TRI

CTOL

TRI

ACC2

ACC2

OOOT

ACCT

0001

O90r

ACc2

ACCL

ACC

ACCT

DGESE

Degs

81820

SOSI6

SISI6

SOSI6

S45I6

Pra

S2s16

TRS

SISIE

SIS820

33816

s2516

S5SI6

BIg¢C
PRA.

Deg

DG

DG

DEPC2
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>Le contenu de ACC est cécalé ce A3 ranges binaires A

gauche, Les premiers chiffres binaires sont perdus,

des zéros sont intreduits dans les positions inféricu-

res. Le résultat, placé Cans ACC, représente (acc) x2" .

Dépessonent :

la multiplication par 2 peut produire un Aépassenent de

capacité. 11 cst caractérisé par un changement de signe

ex contenu Je ACC, Daas ce cas l'indicatour de dépasse--

mont est onclonché, cependant le nombre de eécalages co-

mancé ot effectué.

ordres do décalages

caractéristiques de CfeI5

A3 isolé, placé en TRI
ACC on binaire

placé en 8003~8002

en TR3 : ordres do cécalago

a-t-on cffectué A3 Cécalases ?

si non: beucler pour faire un nouveau cécalage

cadrer ACCT, ACC2 ans ln forme Oxxx xxx xxx

Oxxx YoGt xxx

convertir (ace). en octel

construction cu test ce cépassemont de capacité

DE99 = SD9

DG PDT

BDI

DAG

AAD

TRG

DEPC2 ART

TDI

Cfe2T
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$1820

SOSI6

ordrca caractéristiques ce C$=20
TRA

arrét Cépassenent

S820

Décalage & Groite en double précision

Cf222

Clest un décalage arithmétique sur le nombre on double

précision formé par le contenu des registres ACC et HQ

Ce nombre est décalé do n=A3 positions binaires & droi-

te. Les digits inféricurs de MQ sont perdus, des zéros

s'inscrivent & gauche dana ACC. Les n digits sortant

de ACC sont introduits cans MQ (en suivant les réglos

ée la couble précision). Le résultat placé dans ACC-IQ

représcute le nombre donné multiplié par 2". on effec~

tuera au plus I6 cécaleges,

Décalage & gauche cn Couble précision

Cost un décalage arithnétique de A3 rangs binaires.

Los digits sortant ce MQ sont introduits dans les po-

sitions inféricures de ACC,ces zéros s'inscrivent &

gauche cans MQ. L'opération correspond & uve multipli-
n

cation par 2.

Dépassemont,
Il se produit si lo résultat ce cotte multiplication

cevient supéricur @ l'unité, on velour absolue, Llindi-

eatour ce dépassoment cst enclenché, mais les opérations

ce ¢écalago se poursuivent.
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Opérations sur les rogistres c'indices

Ces quatre ordres cnt une instruction Ce la forme

Xo: intorprété

A' : numéro du registre d'indicos intérossé

ATA2N3 =: acresso factour de l'opération

Nous regarcerons dans chaque cas particulior lo réle joué par le registro T :

mémoire intermédisire entro lus rogistres d'indices et la mémoiro’ générale, ou

l'additionnour ¢'adrosso, In particulior cans l'interprétetion ce X : nous avons

dit (page40 ) que los rogistres RiA' suivaiont los mémes régles que les registres

ACC ou MQ. Les opéretions commncées sur les Rit! sont effectués cans los circuits

"adresse" du caloulateur et non cons les circuits arithmétiques. Elles ne détruisent

Gone, ni ACC, ni MQ, ct sont utilisées en paralldle,

c6=30

Inscription cans RiA' Le contenu AM ce la mémoire c'adresse Am est transmis

au registre T. Puis la partie spécifiée parx est ins-

crite dans le registro voulu, aprés offecoment de cclui~

ci. Les valeurs initiales do T et @o Ris! sont perducs.

cd=31

Enregistronent do RiA' Le contenu cu rezistre A' est transmis eu rozistro PT.

Puis la partic ce T indiquéo par X ost inscrite dans

la ménoire d'adresse An. Le contenu ¢e RiA' reste in-

changé, 1n velour initiale ¢o T est portue.

Cf=52
Aeeition, sans offaconent dans RiA’

Le ccntenu du registre A' est trensmis & T, La partie

ANE. de la mémoire An est trensférée & l'ecfitionneur

des circuits C'adresse, Puis la somie est effectuée

entre le registre T et l'adcditiomeur, le résultat se

construit dans T, il est ensuite cnrogistré en RiA'.

hucun test de dépassenent n'est effectué au cours de

ces opérations. Dans tous les cas un résultat est trans-

f£ér6 vers le registre A',
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0f=33
Soustraction, sans effacement, cons Rik!

De méme que pour l'rddition, le résultet de lo soustrac-

tion se construit dans le registre T, avant ¢'8tre enre-

gistré en Ria',

Ces opéretions soni effectudes deas le rezistre A'=0 comme dans les autres on ree

marquera que le rezistre T représente toujours le contenu cu RiA' sur lequel a été

effectuée le cerniére cpération, Pour faciliter l'utilisation des adresses indi-

cées, un ordre spécial de comparison a été créd.

Cha 34,

Comparaison Le contenu du RiA' est extrait ce le mémoire et insorit
eane le registre T, La partie ANK de ln nénoire Aa est

envoyée & lladCitiomneur des circuits d'ndresse qui cal-

cule aloro : (RiA') - AMK et place le résultat en 7.

RiA! n'a cubi aucune modification, Des crdres de test

relatife & 7 pormettent @'exploiter ce résultat,

P0050 AD POP30 former lordre : TDI RiA' PIE
AAD APRIW

EDI Atocr appeler AMS, dans le distributeur, le placer

TDI A0005 8002

POP30 TDI 0000 FIN

eons le registre T

former l'ordre ; RAG RiA' 4...POO3L RAD SOS3I SIS3I

: LexécuterSISSI AAD APRIM 8002

S0S3I RAG 0000

TDI A0008 SOSOT placer RiA' dans T

SOSOI : placer RiA' dans la mémoire An

SIs32

$2532

RAD AMAT envoyer AMX en mémoire de traveil pour

SDE S0S32 pcBI Vaddition
SOS32 PRD TR]

TG TRS

RAD SIS3I former l'ordre RAD RiAt .... l'exécuter
RAD 0000

EDI pcBL
EDI ADDIT commander L'aditition
EDI $2832 BIC

SIS32 AAG APRIM

AAG 8003

TR 0000 S0S34

SOS54 RD A000 PIN

convertir le résultet en octal



P0033 EDI

80833 TDI

EDI

EDI

P0034 EDI

SIS32

82532

AMET

50852

80334

$0833

@CBI

OPPs

S0S33

Ordres de rupture ce séquence

Ces oréres pemettent ce éérouler deux parties différentes d'un programme en

‘onction d'un résultat préeédent. Forme de l' instruction :
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prencre l'opposé de AMZ et commander l’addition
Fiat +(~AMK) comme pour ltordre 32,

préparer l'ordre de tranefert uniquement
vers T,

Xo: ignoré

ATA2A3 +: adresse cu l'instruction suivante en c1g

ee rupture de séquence,

A’: nunéro cy registre d'indice.

Si la condition voulue n'est pas vérifiée, on pesse & l'instruction suivante en

séquence. Si la condition est réslisée, l'instruction suivante sera prise en né-

moire & l'adresse 4m. Pour cela le contenu cu compteur c'instruction CI est enres

gistré cans le registre ¢'indice RiAt en passant per l'intermédiaire de 7, puis

liacresse Am est envoyée en CI, Si Ats=0, le contenu de CI est perdu, le registre

de numéro zéro n'est pes nifié,

Test sur le contenu du registre ACC,

Ch=23

Of=24

Cp225

06226

Test sur le contenu cu registre 7

Saut si ACC >> 0

Saut si ACC 0

Saut si ACC = 0

Saut si acc £0

o¢=35 Saut si Tl 0

ch=36 Saut si T>>0

cg=27 Saut si L'incicateur ce cépassement est enclenché

C837 Saut inconditionnel, provoque automatiquement une rupture de séquencs,

Programme,
La condition indiguée est testée dans l'accummjatour.

Pour un test de signe : un nombre positif correspond 8 ¢ a9
s

un nombre négatif & a <8

P0025

50823

P0024

s0S24

P0025

P0026

P0027

P0035

P0036

POO37

$0837

S1537

EDI

SD9

EDI

SD9

ANK

RAD

_ Ae

RAG

TRD

GNY

RAD

EDI

RaD

"DI

RAG

Ne

AAG

TRD

AAD

EDI

TDL

AAG

SOP

ACCI

Pa

ACCI

P0037

ACC

FIN

ACC

POOST

CLDEP

CTDEP

POOS7

A0008

80523

40008

50524

APRIM

0000

cI

RADRS

cr

6000

505823

POO3T

$0524

FIN

POO3T

FH

FIN

gCBI

OCBI

$1837

50537
50834

8003

80837

FIN

= 60 =

placer en 8003 l'indicateur de dépassement

convertir T en bineire

tester comme pour ACC

si A'=0, ne pas mocifier RiAt

construire ltordre THD RiA' ...,

50534 = TR A0008 FIN

placer Am en CI
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UTILISATION DE LA SIMULATION

WES EE ee Re

Enconbrement

Le programe. ntoccupe que les mémoires dont l'adresse est fornée avec un chiffre

8 ov 9. Toutes les adresses octales comprises entre 0000 et I777 sont done dispo-

nibles pour les ordres VYEKA.

Les mémoires 0000, OOOI, ....., 0007, ont été affectées aux registres @'indices

TGA, pour respecter la régle qui les place en téte d'un bloc de mémoires,

Quelques mémoires restaient libres aprés l'assenmblage. Ceci permet au programme

de chargement, n-nota par carte, nécessaire pour placer ln simulation sur le tan

bour, de rester en mémoire & poste fixe.

hreais dun progranne

Il faut indiquer'2 la logique, l'adresse en mémoire du premier ordre & décoder an

ia plagant cans le mémoire 1949 sous la forme 00 0000 N. Puis s'adresser & ISOT

pour ezécuter le progremme.

Les mocifications de données successives pour l'étude @tun probléme se feront par

cartes n-mots. Le programe de chargement déoute en I09I. L'analyse est perforée

i on place ux signe moins au pupitre.

Différents arréts

Ils sont caractérisés par le contenu cu registre programe,

L'ordre dtarrét 00=00, placé dans la mémoire N, provoque wn arrftemachine sur

QE 0600 .

a

les autres arréts sont cus & des dépassements de capacité,
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OI 0666 xxxx en cours d'addition, soustraction

OI 0010 xxex en cours de multiplication

OI N XK avant une division par un ordre Placé en N

OL 0020 xxxx en cours de déealage, simple précision

OL 0022 xuux en cours de décalage, double précision

D t : 
j

ans tous les cas en appuyant sur le bowton “départ—programe", la suite des

operations se déroule comme dans le cas "commutatewr de dépassement sur détection",



DE UXIEME PARTIE

D'UN LANGAGE SYMBOLIQUE ALPHABETIQUE ,

POUR FACILITER L'ECRITURE D'UN PROGRAM -

ME EN " CODE DE PROGRAMMATION ",



paver’
4

EC RIT URE 5S Y MBOULIE&2UE

Nous disposens, pour faciliter la rédaction d'un programme sur lordinateur

650, d'un langage extérieur beaucoup plus naniable que le langage machine :

Je "Cade de Programmation", ou CDP. Logique extérieure qui groupe de nom-

preux ordres, plus ou noins complexsécrits sous forne nunérique.

Cependant, l'expérience du langage PASO nous avait nontré les avantages d'une

écriture sycbolique. Nous avons voulu joindre au C DP numérique unc telle

possibilité dans la rédaction, Chaque ordre en CDP a reguum équivalent

de forme synbolhique, le progranne CODA a pour réle de rétablir la forne nuné-

rique nécessaire pour l'exécution en code. c

Chaque adresse peut également s'écrire sous forme symbolique alphabétique,

ce qui facilite la lecture d'un programme et sa vérification. Le choix des

adresses tambour est laissé & CODA .
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Le programme symbolique est perforé & raison d'un ordre per carte. CODA lit une

carte donnée, traduit l'ordre symbolique, perfore une carte résultat qui porte

l'ordre en code de programmation sous sa forme numérique. Puis il retourne 2 la

lecture de la carte suivante, ceci jusqu's épuisement des cartes données,

La traduction consiste & rechercher, pour chaque code opération symbolique, son

équivalent numérique et, pour chaque adresse non absolue une adresse tambour qui

lui sera réservée.

Il ne se présente pas de probléme d'optimisation puisque les ordres en code n'ont

pas d’adresses optima. CODA donne aux symboles qu'il rencontre des équivalents—

tambour placés en séguence & partir de la premitre mémoire libre. Le nombre de

mémoires réservées pour un symbole est variable. Un compteur d'adresse, noté par

ja suite CTA, contient, avant toute nouvelle recherche d'équivalence, l'adresse

de la premiére mémoire-tambour libre.

Les régles pour les adresses symboliques ou absolues ont été choisies aussi voi~

sines qué possible de celles du programme PASO II pour éviter a'apprendre deux

jeux de conventions différents.

Initialement toutes les mémoires du bloc 0000-0999 sont disponibles pour L'assem-

blege. Un pseudo-code de "réservation absolue" permet de fixer l'assemblage dans

une certaine zone du tambour.

0200

f

|

0400! | | 0600

+

Exemple RES | AB

RES

Les blocs de mémoire [000 - 0200] et [ 0400 - 0600] sont réservés,

bornes comprises.

L'assemblage débutera en 0201, quand la mémoire 0399 sera occupée, CODA passera

& l'adresse 0601,
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DIFFERENTS TYPES D' ADRESSE

Une adresse est formée de 1 & 5 caractéres alphanumériques la] Ay Ag Ay Ae

T

Ay Ay Ag Ag pertie absolue.

A. est partie symbolique de l'adresse

Adresse absolue formée de 4 chiffres placés en partie absolue,

de fagon que Ay soit blanc. Elle doit étre dans une zone au préa-

lable réservée.

Adresse _symbolique formée d'un groupe de 1 & 5 caractéres alpha-

bétigques ou numériques, paacés de fagon que Ay soit non blanc.

Le pseudo-code. EQIAB "équivalence absolue" permet d'imposer un

équivalent absolu & um symbole donné.

exemple fear | 4B] faluexa} | [ooas|
Au symbole ALPHA sera affecté l'adresse absolue 0049. Cette adres—

se doit &tre dans une zone réservée.

Les adresses d'un ordre en code sont fréquemment indexées, il faut

alors réserver un nombre n de mémoires en séquence & partir de 1'é

quivalent donné au symbole. Le pseudo-code "RESIN ~ réservation

pour indexage" permet d'indiquer n.

exenple res fin | afupaal | |o005|

Si 0060 et l'équivalent de ALPHA, les 5 mémoires 0060 - 0064

seront réservées.

Ltemploi de ce pseudo-code est indépendant de celui d'téquivalence

absolue.

Adresse régionale Ja partie A, est une lettre qui définit la ré~

gion. La partie Ay Ag Ay Ag est un nombre de 4 chiffres qui dé-

signe le numéro d'ordre du mot dans la séquence : le mot 1 corres-

pond & ROOI, te mot 5 & ROOOS.

Une région doit toujours étre définie par un pseudo-code "RESRG -

réservation régionale". Ce pseudo-code peut étre utilisé de deux
fagons différentes.
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exemples

1) pour indiquer l'équivalent du mot 1 et la longueur de la région
jees|Ro] |alozor] | | | oros|:

impose & AQOOI 1'équivalent OTOL, & A0005 1! équivalent 0105,

Mais la zone OI0I - 0105 doit étre réservée au préalable.

2) pour indiquer seulement la longueur de la région.

jrms{Re| |aloooo| | {0005 |

0000 n'est pas considéré comme l'équivalent du mot 1 de la

région A. CODA affectera lui-méme un équivalent au mot 1 et

réservera alors une zone de 5 mots en séquence.

Si l'assemblage demande plus de mémoires qu'il n'a été prévu, le pseudo-code de

"Libération" permet de libérer une zone du tambour au moment de la saturation

en cours d’assemblage.

oxenple [1:25] ze] | joss} | | o700|

L'assemblage se poursuivra & partir de l'adresse 0650.

FORME SYMBOLIQUE D'UN OKDRE. CARTE "coDA"

Le code opération est & 4 ou 5 caractéres slphanumériques,

Un ordre peut avoir une, deux ou trois adresses facteurs suivant qu'il corres-

pond & un ordre code, & une mémoire, & un calcul de fonction, ou A une opéra-

tion algébrique.

L'adresse instruction suivante sera toujours inscrite dans les mémes positions,

Liadresse instruction suivante peut étre en blanc, si l'adresse de l'ordre sui-~

vant l'est également. CODA affectera aux deux le méme équivalent. De méme l'adres~

se résultat d'un ordre et l'adresse donnée de Vordre suivant peuvent é&tre en

blanc, elhes recevront le méme équivalent.

PROGRAMME ASSEMBLE

Pour chaque carte lecture, CODA perfore une carte résultat,

Ctest une carte chargement du type n mots par carte, qui porte
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- le reproduction de l'ordre symbolique donné

- une numérotation

~ L'ordre en code, résultat de l'affectation des némoires,

Ces cartes seront chargées & la suite de la logique extérieure pour exécution

du programme. Il n'est pas nécessaire de supprimer les eartes pseudo~-codes,

elles sont acceptées par le programme de chargement du cede de programmation.

Aspect d'un programme

| RE HS jAB| [90

|S | 'RG ii

Ras [RG 12100

A|LGOR) INT iT |
AILGI | LEC iz LOG

nop WK | :19
MUOL:VE) 1b.

sstjvx| |c[st

ALLG2B/DIV|VX| | |
ADDIVE] | |
BOC ILI 10; j00
PERF 1P}00

adresse |
de

l'ordre

code

operation

501 | 10599. |

77| | | 0086] }

OL | cox0| |
i!

or | .
67| |, OOOL; |

[ClSTI2) | R x12

At OOOT u P {0001

O001

tlelooo2| | |

05, A| LG? |
OT I |

> adresses facteurs
|

A, B, C,

arresse

instruction

suivante
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LECTURE

Les cartes CODA sont caractérisées par une perforation I2 en colonne 47, qui com-

manée la lecture par ENTREE A. Soit & placer dans la bande de lecture la valeur

transcodée de six symboles alphanumériques, de chacun cing caractéres. Quatre mots

de cette bande restent ibres : les valeurs numériques des index i, j et k, et la

partie absolue des trois adresses facteurs A, B et C y seront enregistrées.

Pour chaque symbole

- les 5 positions de la LECTURE N°I sont comectées aux 5 positions

cerrespandantes d'um mot LECTURE I ALPHA.

- les 5 positions de la LECTURE N°2 (a) sont connectées aux 5 posi-

tions inférieures d'un not ENTREE A MEMOIRE, Ceci pour les mots 1%

6 de la bande choisie.
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1952

1953

1954

1955

1956

- 72:5

TO MEMOIRES BANDE DE LECTURE 1951-1960

DEBUT

Transcodé

des syuboles

alphanunéri-
_ 

ques de

AIEISSE l'ordre donné

ADRESSE A

ADRESSE

SUITE

index

partie

absolue des

3 adresses

A, Bet c

ta dimension 10 de i'énetteur dimension mot est connectée eux 6 nots M1 A MG pour

Jlentrée alphamumérique A.

De plus, pour les synboles A BC

~ les 4 positions, partie absolue du synbole, sont enregistrées A

partir de LYCTURE N°2 (B), dans les quatre positions inférieures des

mots 8. 9 et IO de

Index i, jetk

L'EVIREE A MEMOIRE, Des 2éros les complatent,

Ie mot 7 leur est réservé. Si i est "non blanc" sa valeur munérique

est onregistré, Si i est “en blanc" un géro est enregistré, De méac

pour j et k, Ceci par l'intermédiaire des sélecteurs-pilotes 1. 2 et 3.

Connexions correspondantes

S fois 5 positions fois 4 posit.

rete b eget one ro LECTURE NeT LECTURE we2 LECTURE Ne2. lecture (a) (s){ enregistrer eagtriGes vers ‘A B.

ENTREE ALPHA vere ENTREE A MEMOIRE

| "pédut" 48/49.50.51.52 not 1 not 1

code opération | 53.54.55/56.57 mot 2 mot 2

aaresse & | 59/60.61 62.65. mot 3 not 3 not 8

adresse B 65/66.67.68.69. mot 4 not 4 mot 9

, odresse T/12.73.74. not 5 thot 5 mot I0

| "Suites | 76/77.78.79.20. not 6 not 6

L'imputsion [2 en collomne 47 commande la lecture A par L'internédiaire de

1'éliminateur dX, et l'entrée alpha pour les 6 nots par 1'internédiaire

d'un eélecteur pilote, excitation innédiate.

LECTURE N°T ELIMINATBUR d'X LECTURE

position 47 —) Commun

SELECTEUR PILOTE N°4

I2-x — > Bxe-x EXC-IM

m v M6



frois sélecteurs pilotes construisent le not 7 sous Ja forme 0001000 Jc.

is sont excités per digit depris la LECTURE NL. ls regoivent en position

= Pransféréo, 1a valour de'2Vindex voulu de le MICTURE 1°2 (B)

= Normale, 2éro, par IMMILSION LECTURE o

+ Cormn, transmet la valeur T ow 1 dans la position choisie du not 7,

ENTREE A MEMOTRE,

Tis sont maintenus en lecture par une inpudsion MAINT-LEC,

Sel. Pil. EXC. D T u c

i 1 position 58 5a 2éro position 7

2 position 64} 64 néro position 2

x 3 position 70] 70 zéro position 1

Les 2étos nécesssites dens les positions de gauche des mots 7, 8. 9 et 10 sont

plecés par les dmetteurs de "dinension note".

4 en MB. M9. MIO

~ HIST. DIMENSION. MORS | Sy ENTREE, DIMENSION A,

PERFORATION,

A partir de la bende ménoire de sortis donde par le prograune, les comexions

doivent éteblir la carte CODA réewitet, Eble porte : - 1! 2 syrbolique de

Ja carte dennde - Londres mingrique présenté sous forme n mots par carte,

CODA utilise la perforation A.

=

Ordre symbobique

Les 10 positions des nots 18 6 pris en SORTIE MEMOTRE A sont cone

nectées au 5 positions vouluse de PERFORATION CARTS A,

Les index i, j et k sont rétablie, Le nunéro a'orire de la carte

nis en place,

SORTIE Positions de
Syathols MENOTRE A PERFORATION CARTS |

"DébutTM mot 1 48/49,50,51.52.

eode-opération not 2 53.54.55/56.57.

aflresse A mot 3 59/60.61.62.63.

sdresse B not 4 65/66.67.68.69.

adresse ¢ not 5 T/T2.73.14T5«

"Suite" not 6 76/T7..78.79 .80.

munéro carte not 9 41.42.45.

5. 4s Be

1s perforation A sinsi que Ia sortie elphanmérique de ces symboles

sont comandées par la position 3 du mot TO,

INFORWATION DB COMIROLA NL. 2. 1G. 4. 15. M6. 5

position 5 = de SORTIE aLpi, —? PERF. A.

Ondre mmériqve

Chacuns dee cing adresses résultats est envoyée en perforation A par

Liintermédisize d'un coselecteur, Leauel est comandé per uns position

éu HO? 10, information de contyéle..

- Si 8 : le co-sdlecteur est transféré et trensuct le résultat voulu.

- SiO : le contact est normel, ltadresse sort en blanc.
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4 not 2 not 2 mot 3 mot 4

00 DDDD 000n CZ NNNG AAAA JBBBB keoec

TO MEMOIRES BANDE DB PERFORATION I977 - 1986 kX—_—________. ordre & 2 némoires

00 DDDD coon | of OUD Ww

\<—— ordre &-2 némoire >}
1977 DEBUT :

= 
00 DDDD 000n Cf NNN AAAA JBBBB keece

1978 Se ee . je. ordre A 3 ménoires — —, multiplication) 3) 000 p. 1939
'1919 ADRESSE A Tempys ‘ | divieion 3] 3 )000 4 1997

des symbo-

1980 ADRESSE B les donnés

1981 RESSEee ADRESSE Les index j et k sont joints aux adresses Bet C.
1982 L'index i est joint & l'adresse NNN, pour étre en accord avec la

forne des ordres négatifs : dans le cas non perforation de l'adresse U.1983 ¢ ordre . .
Des inpulsions "2éro" compldtent le mot 1 de la carte,

assemblé
1984, 3 ke 8B B Le code opération est tributaire d'un sélecteur pilote.

adresse de
i985 | D | D D D a ordre nuné~

rotation
x05 | 4] 84] & vAVARA commande de

i 8. perforation
| j - Pour multiplication et division le mot 4 est construit pay les émetteurs digits,

si 8, adresse en blanc pour seules les variables ) et sont prises en SORTIE MENOTRE A.

sh Siti Sont nécesseires : les co-sélectours 1, 2, 3 - les sélecteurs pilotes 9, I0 et ll.DoDD i 8

kecee perfo A Leurs contacts sont fonction des positions 1 et 2 du mot I0, information de contréle,og \

BBEB

\ 
La multiplication est carectérisée par 80

ABBA La division - - par 88 en position 1 et 2

si 8 5 multiplication 8 en position 2: excite les co-sélecteurs 1, 2 et 3.
Pe ae ee edtvasean 8 en position 2: excite le sélectour pilote 3.

| Dans ce cas, le sélecteur pilote J1 est A son tour excité par J! in-

tormédiaire du co-sélecteur 3, il placera QI pour compléter le not

4, sinon, le sélecteur pilote IO est excité, il plecera 39 pour

compléter 4.



Adresse 00. Sel. | Soe uncree | Wormal | oT? PERFORATION

DDDD 10 Mot 9 10.9.6.7. | diane 3. 4. 5. 6

NNN 5 not 7 -8.7.6.5.| blanc 13.14.15.15.

AAAA 8 not 7 4.5.2.1. | blanc 17.18.19.20,

3BBEB 7 [aot 8 10.8.7.6.5. | blanc 21.22.25.24.25.

kecee 6 | not 8 9.4.3.2.1.] blanc 26.27.28.29.30.

of Sela Pin. | mot 7 1.2. blane I1.12.

ERE

ETUDE DES SOUS -PROGRAMMES

Ils sont au nombre de huit, le programme CODA y fera appel pour 1'étude de che~

que donnée. Voici leurs réles respectife.

$s. P-1 calcul de l'adresse relative & un symbole

Ss. P- 2 consultation de la table des synboles

Ss. P= 3 mise en nénoire des réservations absolues

Ss. P- 4 recherche du'type d'une adresse

‘se. P=5 recherche de la partie absolue d'une adresse

se. P- 6 Stade de la validité de 1'adresse CTA

ss. P- A recherche de 1'équivalent d'une adresse régiomle

Ss. P-B recherche de 1'équivalent d'une adresse symbolique.

Ces sous-prograimes prennent leurs renseignements dans quatre tables qui occu-

pent la premitre moitié du tambour - ce sont :

la table de codes opérations

la table des adresses régionales
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la table des symboles

la table des réservations absolues,

Nous allons étudier en détail la fagon dont CODA les consuite, soit directement,

soit par un sous-programme approprié.

TABLE DES CODES OPERATIONS

Les veleurs transcodées des codes symboliques, rangés par ordre alphabétique,

sont rangées dans les mémoires 0600 & 0699. Leurs équivalents sont placés dans

les mémoires 0700 & 0799, & raison d'un code par mémoire accompagné d'indicatifs

8 ou 9 nécessaire pour l'étude de l'ordre. Ces équivalents sont de trois types :

XK_989 00000 - pour un ordre classique en code de programmation,

XX est 1'équivalent propre du code symbolique, Trois positions

sont suffisantes pour l'indicatif.

00.969 FFRF - pour un ordre de calcul de fonction en virgule flot~

tante. Le cade opération est 00, la partie FFFF est caractéristique

de la fonction & étudier et se placera dans 1a partie adresse A de

l'ordre CDP. :

00 0000 OPPPP - pour les pseudo-codes propres au programme CODA,

aucune équivalence n'est nécessaire. L'adresse PPPP est celle du

premier ordre du sous-programme relatif au pseudo-code donné, Elle

permet l'aiguillage.

La consultation de cette table est imédiate grace & l'orére CD? de l'ordinateur

650, Une vérification du résultat élimine les codes abhérents, Si le code opéra-

tion est donné sous forme absolue, la table des équivalents est consultée pas &

pas, il faut on effet disposer de l'indicatif "$89" avant de poursuivre,

~8I -

TABLE DES ADKOSSES REGIONALES.

A chaque lettre de l'alphabet CODA fait correspondre une mémoire d'adresse AR

telle que l'on ait CGO Ap 0829. Ap est obtenue en ajoutant 0740 & la vae

leur transcodée de la lettre, Cette méaoire contient 1'équivalent du mot 1 de

la région et 1e nombre n de mots dont elle est formée, sous la forme :

00! on équiv. 2

La consultation de cette table se ranéne & l'appel de la mémoire Ag.

TABLE DFS SYMBOLES

Blle est fornée de deux blocs de 300 mémoires qui recevront les symboles et leurs

équivalents au fur et & mesure de leur -ffectation par CODA, De 000 & 0269 se

trouveront ces synboles, de 0300 & 0599 leurs équivalents. Le principe d'utilisa-

tion de cette table est en grande partie celui de PASO II.

Aun symbole donné S, CODA fait correspondre une adresse As infé~

rieur & 0300. S doit étre rangé dans la table & cette adresse, et

son équivelont & l'adresse As + 0300. Il se peut que deux symbo-

les différents donnent la méne valeur As, si l'un d'eux est déj&

en ménoire, nous placerons l'autre & l'adresse A's = As+l si elle

est libre, ou nous passerons & l'adresse suivente. La consultation

de cette table forme un sous-progranmc de base dans l'affectation

des mémoires.

Quand le symbole S$ est dans In table, la mémoire As + 0300 contient

son équivalent tambour et, si besoin est, le nombre n de méux

qu'il faut lui réserver, sous la forme :

oO) «dquiv, a



Ss, P_ 2 TSYiB

isoler adresse A's

i's = As dans l'ordre |
atappel de kts

St

feire test fin =

test fin de table

(1)

XM

appel de A's

Test (a's ¥ 2)eo A

Sortie k

isoler l'adresse A's
Sortie k +1

non

v

arrét machine

SATURATION

A's = As +1

Test Fin

1

sc

ex ? is de départ )

|
oui

|
non

prendre A's = adresse

I début de table

test fin = test

retour en As (2)

|

(Vs # adresse fin de table )

oud
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L'une ou l'autre de ces indications peut s'y trouver soule & la

suite d'un pseudo-code RESIN ov *QIA2.

Sous~progremmes relatifs & cette table :

(2) pour le calcul de l'adresse As.

(2) pour le consultation de table proprement dite.

Sous-programme 1. noté ADSYN

As est calculé & partir de Ts valeur transcodée du symbole S, C'est un nombre de

10 chiffres dont le plus & gauche, eu moins, n'est pas nul, Il est multiplié par

ia constante ‘x = 100 100 100 I pour obtenir une combinaison des chiffres qui

caractérisent Ts. Le résultat occupe vingt positions d'accumulateur :

xx—— xia | x

la partie MMA est isolée, elle vérifie les inégalités 000 AAA KL SG .

Pour obtenir un nombre compris entre 0000 et 0299, AAA est multiplié par 3

et décalé d'un rang & droite, le nombre obtenu est pris comme adresse As,

Ce procédé explique coment deux symboles différents peuvent donner la méme adres~

se As.

Sous~programe 2. noté TSYNB

Recherche dans la table, & partir de l'adresse As, la premidre mémoire d'adresse

A's, telle que : (ats) = 0 ou (t's) = $ donné

utilisation : 8003 2002 e0oL

données - symbole S- 00 -As- 0000 00 0000 -k -

résultats = symbole = 00 -4's 0000 - symbole S-

Sortie enk + si (A's) = 0

Sortie enk +1: si (A's) = symbole $ donné



Ss. P LIM

Initialisation : N=0

dans l'ordre suivant

| Soustraite de ad, |
NN +1 | Soustraite Ty 2° 8%

Test d+ r, <0non x
N

il faut placer d en Ly

, J

Co (a EO)
le contenu de L, n'est

pas significelif
| : ou

| Envoyer d—sL, |

Translater toutes les

mémoires de L phyA

depuis Lig hy

, ry _.

jusqu'ta Ly oly t

| Placer alors d—shy |

| exécution de l'ordre fin|
ee ele el

ee
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TABLE DES RESERVATIONS

Dix mémoires en séquence 11 & LIO forment cette table, elles contiennent les

données des zones réservées. Pour interdire les adresses du bloc [ri -% |

nous placerons dans une mémoire L l'indicatif: 00 -r) - -ty - :

Les différents indicatifs sont ordonnés suivant les valeurs croissantes de ry,

puis rancés de LL en LIQ. Les zones ainsi définies ne doivent avoir aucune mé-

moire en commun. L'initialisation place dans ces mémoires :; 00 0999 0000, ob ry

est borne supérieure des adresses libres en code de programmation.

Sous-progreme 3, noté LIM

Ih eat chargé de placer, dans une mémoire U, la domnée d'une réservation

G0 -dy- -dg- en fonction de sa valeur.

utilisation : 8003 g002 B00T

données 00 -dj- do 60 0000 9000 - ordre fin-

résultats sans intérét

alorganizramme ci-contre résume les tests nécessaires,.

Remarques - Le transfert de la mémoire LIO vers Lil a lieu sans

test sur le contenu de LII, si celui-ci est significatif, il sera

perdu. La Limite imposés d'un maximum de I0 zones réservées peut

paraitre génante. In réalité, CODA fait un assemblage trés compst

muisqu'il place en séquence toutes les mémoires utiles. I} suffira

d'indiquer L'adresse de la premiére mémoire libre sur le tambour

et une limite & ne pas dépasser si une région doit &tre protégée.

Liassemblage est dtautant plus rapide que chaque bloc de mémoires

libres est plus grand.
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ETUDE D'UNE ADRESSE

Sous=programme 4, noté TYPAD

Dtant donnée la valeur transcodée d'une adresse quelconque, non blanche, il nous

en indique la nature : régionale, symbolique, absolue. Les tests d'adresse blen-

che sont particuliers & chaque cas,

utilisation : 8003 8002 001

données 00 0000 0000 A. transcod. 00 0000 -k -

résultats

A_absolue

sortié k+2

A. transcod, 00 0000 0000 00 0000 k +2

- symbole S- 00 9906 0000 ~ symbole S-A_symbolique

sortie k+I

A_régionale A. transcod. 00 0000 0000 = quelcongue

sortie k

Dans ce dernier cas, 8003 contient seulement la transcodée

de la partie absolue de l'adresse. La lettre caractéristique

de la région est dans la mémoire de travail TR3.

Test sur A,

4) en blanc ———_5 A, absolue (i#2)

A) numérique ——————} 4. synbolique (k+1)

sinon

Ny

Test sur les Ai suivante

Si lcs quatre Ai sont

nunériques = -———-_5 A, régionale (k)

* 1
sinon

'

Lun deux est une lettre
ou un blanc synboliquo (I+)

Le conmtateur dépassenent de capacité doit ¢tre positionné sur "détection"

your cette étude,
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Sous-programme 5

Le tableau de connexion permet seulement l'enregistrement de la partie abselue

de trois adresses de l'ordre. Pour les deux autres, nous sommes obligés de déduire

la donnée de sa valeur transcodée, Par décalages et éliminations de 9, ce sous-pro-

grame regroupe les quatre chiffres significatifs.

utilisation :
8003 002 800I

données 9x 9x 9x 9x 00 00 0000 0000 - ordre fin-

résultats 00 0000 6000 00 xxxx 0000 = quelcongue

Sous-programme 6. noté VALID

Quand un certain équivalent Es est affecté A un symbole, nous lui réservons en

séquence un nombre n, variable, de mémoires. La premitre mémoire libre a alors

pour adresse Es +n, cette valeur est placée dans le compteur CTA. Avant de pas-

ser & l'affectation du symbole suivant, il faut vérifier que Es +n n'est pas

dans une zone réservée, c'est-A-dire comparer le contenu de CTA aux indicatifs

placés dans les mémoires L, Ces indicatifs sont rangés par ordre croissent, il

suffit donc de conparer CTA au contenu, 00 -ry- -r~ , de le mémoire LI.

sicts € 1, + Bs est valeble. Le recherche des équivalents peut

se poursuivre & partir de CTA, = Es +n

SiCMAsr, +: lesn mémoires Es & Es + (n-1) étaient libres ;

Es est velable. La preniére mémoire libre, & la suite, n'est plus

Es +n, mais r) +I que nous placerons en CTA, Le bloc de ménoire

[a =r} est alors réservé. L'indicatif correspondant sera suppri-

né, le contenu des mémoires L2 & LI0 translaté de Ll & L9 pour qu'une

comparaison suivante porte toujours sur Ll. Avant de prendre CTA, =

rT) +1. Nous vérifierons que le second bloc réservé ne commence

pas en ra+l.



Ss.P_ 6 VALID

po (font CTA + Ll=o }

CTA = OTA

, Egutie on k non

| préparer |

enk +1

\ _

wy
Pour i = 1

'

(test G,), FO) non 1

arrét SATURATION

>. JTest CTA, <tr, Lent

Translater les mémoires
<r

de L—> ty

aL 0S i
a “(T2i)

Placer 0999 de

& L ;
1 (I2~i+1)

;

Sortic enk o.k +1
ee

CTA

L
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Si ct > r) + les n mémoires Bs & Es+(n-1) n'étaient pas toutes

libres : E(s) n'est pas valable, Partant de la valeur CTA, = rot

nous devrons recommencer l'affectation précédente, qu'il nous fau-

dra A son tour vérifier. La translation des mémoires L sera faite

comme dans le cas précédent.

Dans ces deux cas si nous trouvons Py = 0000, il y a saturation du tambour de

0000 & 0599. En effet ceci n'est possible que pour 1, = 00 0949 0000.

Liarrét saturation est de la forme OI 2222 2222

utilisation : 8003 8002 g00I

données 00 C000 CTA~ 00 0000 0000 00 0000 -k -

résultats 00 0000 CTA. _ 00 0000 6000 00 0000 CTA
L

Sortie en k : si B(s) est valeble

Sortie en k + 1: s'il faut recormencer la recherche de R(s).

RECHERCHE D'UN EQUIVALENT—SYNBOLE

Le processus est différent suivant que l'adresse donnée est régionale ou sym-

bokique, d'ot les deux sous-programmes A et B. Ils sont utilisés & la suite du

gous-programme 4

Sous-programme A. noté ERGIO

La ménoire Ap relative & le région R doit contenir au moins une indication :

longueur de la région, soit n, avec ou sans i'équivalent du mot 1 sous la forme

00 équiv. 1]



Ss. P A ERGIO

Appel de la mémoire 4p

a n j n<0

pas d'équivalent non

Sortie = 1

pm —___—. equiv. 1 #0

|
non

N

Préparer équiv, 1=CTA

et CTA,= équivl +n

Ss.P VALID

pour CTA

sortie k

équiv. 1 velable

\
\.

Calculer équivalent de

Ro = équiv 2 + (m-1)
4,

Sortie en TN avec

équiv.m et CTA,

i

recoumencer

avec CTA = CTA
1

sortie en

k+l
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si Ap =0Q aucun équivalent n'est choisi pour ROOOm, c'est ume

erreur-adresse.

si Ap #0 ik faut vérifier que m est inférieur ou égal a n.

Sinon, L'affectation n'a pas liew. Si oui, l'équivalent de Roodm

est calculé.

si l'équivatent du mot 1 est donné R(Rm) = E(R1) + (n-1)

si L'équivalent du mot 1 n'est pas en mémoire, on prendra E(R1)

écal & CTA en vérifiant que la région | CTA - CTA+n-1 | est libre.

Uae Fa 8003 002 goo.

données 00 0000 CTA- = 00 00-R C0-n 00 C000 =k -

résultats

équivalent donné

sortie en k 00 CoooE (Rm) 60 0000 CTA, 00 0000 OOOT

pas d'équivalent

sortie Il CO 0000 9000 00 0000 k +Z 00: 0000 OCOT

Ci-contre organigraime de cette étude.

Sous-programme HK noté EQISB

Deux entrées différentes sont prévues dans ce sous~programme.

Ratrée 1. Nous comnaissons, par le maitre programme, le nombre nr de némoires qu'il
Havres 1

faut réserver au symbole S.

- Une consultation de la table des symboles nous indique si 5 est

en mémoire ou non.

- § est en table A lL'adresse A's, la mémoire A's+0300 contient 
: ou

son équivalent, ou le nombre m de mémoires demandées par le pre
-

grame, ou ces deux indications. Si l'équivalent E(s) n'est pas

donné, nous prendrons E(s} = CTA et nous vérifierons que le g
rau-



Ss. P__B EQIsB

entrée 2 entrée 1

m_inconnu w_donné en TRIO

k

8s non en table

|
Pas d'équivalent

Sortie K+

& = ouk

équivalent

CTA, =CTA,

Sortie en K

Consultation

table SYMB yo
Consultation

table SYMB

|
k+1

symbole en table

| Appel de A's+0300 |

|

{Test équivalent en table

non

n est donné

Envoyer n en TRIO |

yo

v

Préparer équiv = CTA

et OTA, = CTA, (TRIO)
as Sale Sea

1

( Ss.P VALID pour CTA) J} ——k+i——)

recommencer avec

i. _S non en table

[ Envoyer Sen A's

—

CTA, = CTA,

|
|
k

affectation valable

équivaltent

CTA,

Sortie en K
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pe de mémoires [ oma ~ CTAim-1 | est libre.

- Le nombre m a ici priorité sur n qui n'était qu'un minimum,

~ SiS n'est pas en table, ii sera placé A l'adresse A's et son

équivalent H(s) en A's + 0300 par le méme processus,

Entrée 2. Nous ne comaissons pas encore le nombre m.

~ Si le symbole est dans la table nous revenons au cas précédent,

~ Si le symbole n'est pas dens la table, nous ne placons rien ni

en Ats, ni en A's + 0300. Nous prendrons dans le maitre program

ne CTA pour équivalent et nous attendrons de connaitre r. pour

faire une vérification de validité et placer le résultat défini-

tif dans.la table des symboles.

utilisation :

8003 8002 800T

données - symbole S= 00 0000 CTA 06 0000 -k -

résultats

équivatent trouvé

sortie enk 00 0000 éqi. 00 6000 CTA, 90 0000 0000

pas équival, trou

vé, sortie en k+l 00 0000 CTA- 00 0000 9000 00 000 Ic +I

Dans le cas entrée 1, le nombre n doit se trouver dans la mémoire

TRIO sous La forme 00 C000 -n -

iene



ETUDE DES PSEUDO-CODES

ooo

A chaque pseudo-code correspond un sous-programme particulier, mais tous per-

forent une carte chargement du méme type. Pour ne pas avoir A retirer du pro-

grame assemblé ces cartes devenues inutiles, elles porteront :

mot 1: 00 1960 OO0I

mot 2: xx Xxx xxxx

Tues par le programe de chargenent du code de progranmation, elles placeront

en 1960 le contem du mot 2, Cette valeur sera effacée par une lecture suivante

de toute fagon cette méncire n'est pas utilisée par le logique.

Les cartes pseudo-codes sont en général placées avant le programme A assembler,

nais, & l'exception d'une seule, elles sont acceptées & tout moment par le pro-

gramme CODA.

RESAB - Réservation absolue du bloc A - B

non ———— Test A # 0

oui,

Placer 00 A B dans

la table LIM

|
_——— SE

Perforation carte pseudo-code

faire D = 1960

4 a=l

perforation

Placer B+I dans |

Je compteur CTA |

L : lecture de la carte suitante.

EQIAB - Equivalence absolue ~ Symbole ALPHA équivalent A B

Sg.P ADSYM

Calcul l'adresse As relative A ALPHA

yr Table SYMB ————__

f \
kp k

i

symbole en table symbole non en table
1

ne —
appeler A's+0300 | [ envoyer § en A's

placer B en équivatent. | | Ben ats + 0300

NS —

Perforation pseudo-code |

N.B. - Le symbole A est déj& en table s'il a regu une indication d'index n ou

d'équivalence. L'équivalence sera remplecée par B et n conservé,
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RESIN — Réservation pour indexage - Symbole ALPHA, n= B

De néme pour ce pseudo-code, A est en table s'i2 a recu un équivalent, il sere

conservé, .

Ss.P ADSYM

Adresse As relative & ALPHA

Cc Consultation table SYMB ~

k+l x
symbole en table / 

symbole non en table

{ Appeler A's+0300 Enwoyer § en A's| Placer Ben n | Ben A's + 0300

\———| Perforation pseutio-cade 7

RESRG - Réservation régionale

Pour une donnée de type RESRG RO00O 0005 » il faut placer B= 0005 dans

la mémoire Ag sous la forme 00 0005 0000,

Pour une donnée du type RESRG ROIOI O105 , 41 faut placer en Ag # 00 0005 OTOr

non (fest A #0

: A
Calculer n = B-A+I

Placer 00 n A en A,

placer sj
en Ap

| Perforation’ pseudocode
ee

LIBER - Libération du blec de mémoire A- B

Ce pseudo-code ne peut étre utilisé qu'en cours d'assemblage, s'il y a satura-

tion par rapport eux réservations initiales. Liadresse A, premire mémoire li-

bre est envoyée dans le compteur d'adresse oma. La borne supérieure B est intro~

guite dans la table des limites gous la forme 00 -B- 0000. Deux cartes
LIBER ne peuvent se succéder immédiatement. Quand cette bende sera occupée, la

rencontre de r, = 0000 provoquera un nouvel arrét "saturation" , A ce moment

une seconde carte de libération pourra étre fournie A CODA,

RZ.ASS - Remise A zéro pour assemblage

Ce pseudo-code provoque l'initialisation des tables d'équivalence et des mémoires ,

de travail, avant lecture d'un programme symbolique. Pour feire se succéder plu-

sieurs assemblages indépendants, il suffit, alors, de placer une carte RZASS

devant chaque nouveau programne.

I) est équivelent dteffectuer un “départ programme" & l'adresse 1900 -



Orgenigremme général

[inttiarisation|

: , Lecture carte donnée | -

(2)

a ti

NZ

Etude pseudo-code

oN
ordres & 3 adressesordre & 2 adresses

virgule flattante virgule fixe

L b
adresse naonnée" | adresse "donnée" aécalage si n = 4
adres."résultat" adrea."résultat" 2 adresses"donnée"

Constante décalage adresse "résultat"
Se

7
4

VY(4)
| Adresse Instruction Suivante N |

() ~. | Perforation |

L

EQUIVALENTDUN ORDRESYMBOLIRQUE

Nous adopterons. les notations suivantes pour les différentes parties de l'ordre

syobolique donnd.

DEBUT cep i ALPHA 3 BETTA =k GAMMA SUITE

adresse code ~-- adreases facteurs -----~- adresse

de l'ordre operation instruction suivante

Pour chaque ordre donné, CODA doit forner l'ordre numérique éguivalent et con-

nandcr la perforation de la carte correspondante. La présentation d'un ordre en

code de programmation varie avec l'opération demandée. Les conventions sont plus

uniformes en langage synbolique, mais la construction de l'ordre équivalent

dépend du code opération.

L'organigranne de la page ci-contre nous indique les différentes parties ce

cette étude et leur enchainenent. Leurs roles: respectifs font Ltobjet de ce

chapitre.
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INITIALISATION

Elle prépare les différentes mémoires de travail avant l'assemblage d'un nouveau

programme. :

Sont remises& zéro, les trois cents mémoires 0000 & 0299 de la table des symboles,

et les vingt quatre autres de 1a table régionsle. Exoepté pour 1a mémoire Ay qui

contient toujours : 00 0009 1968 . La région I est en effet réservée & l'appel

des registres d'index du code de programmation, ils sont au nombre de dix et le

registre N°I a pour adresse tambour 1968.

les Gix mémoires de la table des réservations regoivent la constante 00 0999 0000

Le compteur CTA prend le valeur 000I considérée par CODA comme premitre mémoire

libre du tambour. Il n'est pas possible de partir de l'adresse 0000 car les dif-

férents tests de zéro utilisés soraient ici en défaut.

Aprés lecture de la nouvelle carte donnée, le digit @ qui comande la perforation

A est envoyé en MOT 10.

ETUDE I - Code opération

Code donné symbolique. Un ordre de consultation de table nous indique 1'adresse

de ce symbole et de son équivalent dans la table des codes. Une comparaison des

symboles domié et rencontré, détecte les erreurs-codes. L'étude ne peut pas se

poursuivre indépendemment du code d'ok arrét~nachine, La certe erronnée

est corrigée puis remise en place, en appuyant sur départ programme 2'assemblege

se poursuit,
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Code done absolu. La table des équivalents code est consultée pas & pas. Dans

les deux cas, 1'équivalent est placé en MOTT pour construire l'ordre numérique

e+ dan3 une mémoire de travail pour les tests suivants,

Si le code trouvé correspond & un pseudo-code on caractérise une

constante, CODA s'adrésse diréctement au sous-programme voulu,

Si c'est un code opération, CODA recherche L'encombrement de

lordre ; codes négatifs n=l ; codes positifs m2; cedes 05

et 06 n=3. . -_=

ETUDE 2 ~ adresse de l'orare

Blle a pour syubcle DEDJT. CODA lui cherche un équivalent-tambour, et ‘Jui ré-

serve le nombre n de mfnoires demandé par les tests précédents. Cette étude peut

dépendre de la carte précédente, nous indiquerons ces différents cas aprés étude

de adresse ‘struction suivante. (page 109).

BIUDE 3.- Adresses facteurs

Une premi¥re distinction est faite par le signe du code opération.

Ordres: nd: — Ils occupent une seule mémoire et sont de la forme CO -U - -V~

U : adresse fecteur & quatre chiffres. V: adresse instruction suivante également

A quatre chiffres. Les adresses en blanc sont acceptées mais les tolérances varient

avec la ification de L'ordre. Leur étude est commandée par un aiguillage mlti-

plo A l'aide d'adresses régionales construitessur Cf. Toute erreur adresse place
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un 8 dans le mot de commande 1986 pour que l'adresse voulue sorte en blanc.

sans opération

arrét inconditiomel

initialisation des compteurs et registre d'index.

Opérations logiques pour lesquelles l’adresse U n'est pas signi-

ficative. ALPHA peut rester on blanc, CODA placera 0000 en U.

remise & zéro de la mémoire U

entrée dans le distributeur du contem de U

entrée en lengage machine & 1'adresse U.

U est une adresse facteur significative, ALPHA doit étre "non

blanc", L'absence de symbole est considérée comme une erreur-

adresse.

~ (f= 08° perforation dans la bande U

U indique 1a zone de mémoires grises & perforer par L'ordre len

gege machine 7I-U- . ALPHA doit @tre non blanc et au préalable

affecté. Ces conditions non réalisées entrainent une erreur -

adresse,

0g =07 lecture dens la bande U

Bn code de programmation le programme peut utiliser la bende I95I

pour les lectures en cours d'exécution. Si ALPHA est blanc, ou

symboligue, non affecté au préalable, CODA lui donnera pour équi-

valent L'adresse 1951. Ceci n'était pas possible pour l'ordre de

perforation, car la bande 1977 n'est pas disponible.

-cf=05 fin de séquence. Aller & l'adresse U en logique, &

l'adresse V en autoperforation, Le symbole ALPHA est l'adresse

d'un ordre en code, S'il n'a pas encore regu d'équivalent, nous

devons lui réserver n= 3 ménoires, enconbrenent maximum d'un ore

dre CDP. ALPHA en blanc provoque une erreur adresse,

Ci-contre organigramme d'exécution qui regroupe les différents cas,
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Ordres positifs — Is foment la partie essentielle du code de programation

et groupent : les calouls de fonction, les opérations algébriques en virgule

fixe et flottante. Les digits 8 et 9 de l'indicatif occupent les positions 6.7.

et 8 de la mémoire "Squivalent code". Chacun d'eux correspond A une condition

particuliare.

Position &

& - ordre en virgule fixe ou flottante, en simple précision.

Une seule mémoire sera réservée pour les adresses facteurs A,

Bet.

9 - ordre en virgule flottante double précision. Deux némoires

seront réservées pour chaque facteur.

Position 7

8 ~ calcul de fonction. Deux adresses facteurs seulement.

ALPiiA : adresse de l'argument. BEPTA : adresse de la fonction

ou adresse "résultat",

Q..-. opérations logiques ou algébriques qui comportent trois

adresses facteurs significatives.

Position 6

Elle est testée en peralldle aprés la position 7 d'oh quatre

enbranchenents.

8 & - le calcul de fonction demandé est en virgule fixe. La

position d'adresse C contient des indications de décalage :

L'ordre mumérique & former a pour structure :

cf NNN iA 3B O

A: argument B + fonction

8 Q - Le calcul de femction est en virgule flottante. L'adresse

C reste en blanc. L'ordre numérique a pour structure :


