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P R E M I E R E P A R T I

»

D'UNE MACHINE A TRAITER L'INFORMATION,
DE SON ORGANISATION LOGIQUE ET DES
REGLES ARITHMETIQUES QU'ELLE UTILISE ,

DE LA SIMULATION OBTENUE SUR ORDINA -

TEUR 650 IBM.

E




CARAC:'fERES GENERAUX DU CALCULATEUR TYKKA

ORGANISATION DE L'INFORMATION

La caractéristique essentielle de TYKKA est de travailler uniquement sur des
informations écrites dans le systime binaire, tant pour les entrées et sorties
mémoire qu'su cours des opérations internes. Toute donnée est donc représentée
par un groupe de digits binaires respectivement de poids "zéro" et "un". Mais
le digit binaire n'est pas 1'élément directement accessible i l'opérateur, deux
types de mots sont utiliséds dont nous allons étudier la structure : le caractére

et le mot-machine,

Le camctére

Ctest 1'unité élémenteire d'information traitée & 1'intérieur du

caleulateur, I1 est composé de 7 digits binaires dont six portent
1'information, le septidme est utilisé pour des tests de parité.

Exemple : 0f01I0 o
information parité impaire




o,

Considéré comme combinaison de six digits, zéro ou un, ce carac-
tére représente un des éléments du code alphanumérique TYKKA, qui

disposera ainsi de 26 = 64 caractéres distincts.

Mais dafis la ‘représentation d'un nombre arithmétique,les __s'j..x,.d,igi_ts
sont considérds comme six chiffres, de valeur O ou 1, et de poiﬁs suce-

cessifs décroissants.

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

Le mot-machine

C'est un (nsemble ordonné de trois caractires auquel correspond une
"adresse en mémoire" ; soif (}{1 752 }’:3). Suivant le type des carac
téres XI, %2, X3, cette triade peut représenter une information al-

phanumérique ou une valeur numérique.

Dens le second cas, on ignore la structure ternaire du not-machine
pour ne considérer que la succession de I6 digits binaires dont il

est formé, soit :
do d—l d_2 d—-I’(
chacun d'eux est alors un chiffre de valeur O ou 1, et leurs poids

successifs vont en décroissant.

Y¥ous venons de dire que seul un groupe de trois caractéres était
adressable. Cependant, le programmeur pourra utiliser ou modifier
seulement 1, 2 ou 3 des caractires de la triade grice & un indica-

tif joint & 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 qui sera le pius

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

on considdre trois digits binaires de poids successifs 22, 21, 20, il leur cor-

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

digits binaires chiffre octal
00T
010
0IX
100
I0T

TSRO HO

110 6
111 7

Le caractere s'écrit alors avec deux chiffres octaux, le mot-machine z;vec six
chiffres octaux.
Exemple : X = (oo oII)2 = (2 3)8

dy Ay eeeennn d o= (010 OTT ITI 0OI IO 110)2 = (23.71.56)8

ORGANISATION LOGIQUE INTERNE

e S T e

TYKKA est caractérisé par un fonctionnement séquentiel avec une instruction

qui occupe deux mémoires consécutives, e¢'est-i~dire : aprés exécution de 1'or—
dre placé en N, W+l, il y aura exécution dé l'ordre placé en H+2, N+3, et ainsi
de suite. Seuls des ordres de saut, conditionnels ou non, peuvent provoguer une
rupture de cette séquence, Un compteur 4'instructions CI progresse de deux en
deux & l'exécution de chaque ordre.

Pendant que s'exécute 1'ordre placé en N, N+I, CI contient toujours l'adresse
N+2 qui sera "adresse instruction suivante" s'il n'y a pas de rupture de séquen-

ce,

Btude du langage machine de TYKKA

Ltinstruction est formée de deux mots-machines, afin de porter suffisamment de
rense‘ignements. Ces deux mots sont obligatoirement rangés dans les triades d'a-
dresses N et M+I. la premitre mémoire, contenu de N, représente la partie logi~
que de 1'ordre, la seconde, contenu de N+I, le partie arithmétique ou partie

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




de six chiffres que nous symboliserons ainsi :

B (1+1)

AL A2, A3,

____________ —
Partie logigue (¥) CF. X. M. AP
I° caractdre : Cf ou code opération.

11 spécifie laquelle des 56 opérations possibles le calculateur

devra effectuer, (Lme liste en est dormée page )
20 caractire : X ou partie logique de l'adresse.
C'est 1'indicatif qui spécifie sur quelle partie de la triade ine

diquée en NW+I doit porter 1'opération. X peut prendre 5 valeurs

distinctes,

X = 7 = IiI les 3 caractires sont intéressés

X =6 = II0 | 2 caractéres seulement le sont

X = 4 = 100 :

X =2 = 0I0 ; 1 seul caractére est intéressé

X = 1 = 00I .

Le digit 1 indique la position des caractdres intéressés,

Le digit O celle des caractéres ignords dans cette opération. Il

faut remarquer que X peut &tre interprété ou non suivant le code

opération qu'il accompagne.

20 caractére : M mméro dfun registre d'indices.

TYKKA posséde huit registres d'indices numérotés de O 3 7. Quelle
que soit l'opération définie par Cf, la partie arithmétique de
1'ordre est modifiée par le contenu du registre indiqué par M :
AI A2 43 est remplacé par AT A2 A3 + contenu de RiM.

Exception : si M=0, il n'y a pas de modification d'adresse quel-
que soit le contenu du re-istre d'indice O.

30 caractére : AP.

C'est 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 ordres de saut : en cas de rupture de séguence le contenu
du compteur CI est mémorisé dans RI AP si AP est différent de
zéro. '

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

rence de 1'organe périphérique appelé,

-5 =

Partie arithmétique (N+1) AT, A2, A3.

Elle peut aveir des interprétations distinctes suivant le code
opération qu'elle accompagne. Dans tous les cas, c'est AL A2 A3
modifié par RiM qui est & considérer.

- ordres de décalage : les deux caractéres Al et A2 sont ignorés,
A3 représente le nombre de décalage & effectuer.

-~ ordres “d‘entrée—sortie d'un message : les caract®res ATA2 per-
metient de construire 1'adresse ATA200 ol sera rengé le premier
mot du message, A3 représenfe le nombre de mots de ce message.

~ pour tous les autres ordres ATA2A% est une ddresse facteur Am :
adresse d'une donné’e % prendre en mémoire, ou d'une mémoire vers

laquelle il faut transferer un résultat.

ROLES JOUES PAR LES DIFFERENTS REGISTRES DU CALCULATEUR

T T L T R e L

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

sont internes au calculateur, c'est-d~dire inaccessibles au programmeur, non

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

caractéres.

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

1l'instruction suivente.

Registre opération : il regoit la partie logique de 1'instruction
3 exécuter, puis se charge de présenter aux divers décodeurs la

partie de l'ordre qui les intéresse.

Registre adresse : il regoit la partie arithmétique de 1l'instruc-
tion,puis subit la modification d'adresse indiquée par M, il con~
tient alers 3 A+ (R;LM) = Am

Resistre test T : il n'entre en jou qu'avec les instructions qui
opérent sur le contenu d'un registre d'indice. C'est une mémoire
intermédiaire entre ces repistres et les autres organes du calcu-

lateur. Quan : nombre est envoyé dens un RI, il passe par T et
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s'y inscrit ; de méme quand on transfert le contemu d'un Ri vers la
mémoire générale, la valeur transférée s'inscrit en T.
Registres de 1'unité arithmétique.

Accumilateur : le programme doit y placer les dohnées voulues avant

1'exécution d'opérations arithmétiques ou logiques. C'est dans ce
registre que se construit le résultat de 1'opération au fur ot &
mesure de son déroulement. En fin d'opération il contient en géné-

ral le résultat cherché,

Registre multipliceteur-quotient-: ce registre compldte le précé-
dent et en dépend tres étroitement. Il permet de travailler sur des
nembres de six caractéres en particulier,

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

méue titre que des mémoires guelconques.

REGLES DDARITHMETIGUE BINA.I,lilI‘f'J

Les nombres sur lesquels TYKEA calcule sont écrits dans le gystéme binaire et

W

composés de I8 digits tiue nous noterons :

A 8 oy eeeeeieen G

Les seuls nombres représentés sont, en valeur absolue, inférieurs a 1'unité, les

; ~1
digits qui les expriment ont alors pour poids successifs : 2% pour do, 27 pour

a, ... 2

1 pour d-IT

On a pu remarguer 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 :

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

a-dire, si M= (10, dq ceveees d—I’T
~1 2 i 5= a
27 + d_22 + u_32 + oseenst (’—172

om=d2®+ad -I7
(o) -1

le digit do est alors toujours nul.

- un nombre négatif m est représenté par son complément 2 2,
¢'est-d~dire, si M = do, du_l...... d—I’?

~17 1

ot -2

(o]
m=d02 +d +.....+dI72

1

le digit do sera alors 1, puisqme M est toujours supérieur &1,

Le digit do est caractéristique du signe du nombre représenté
dO: 0 nombre./>/ 0
d.=1 nombre <O
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La représentation M du nombre m est donnée dans les deux cas par 1'égalité
M=u+2 (modulo 2)

La correspondance entre les systémes binaire et octal se fait rapidement en
groupant par trois les digits aprés la virgule. Le dernier groupe sst ineomplet,
i1 opt conplété par um zéro.
Exemples :

le nombre m, = 0, I0I I00 OIICIO OII 11/0

stéerit en octal mg =+ 0,54 32 %6

le nombre m, = 1, 110 0I0 II0 10T 0II 10/0
représente  m', = - 0, 0CI I0T 00T 0IO 0O 10/0
et s'éerit en octal m', = -0,1I5 I2 44

5=
Toutes les opémfions arithmétiques se font par 1'intermédiaire de trois opé-

rations de base : addition, décalage d'une position binajre, prise de 1'opposé

d'un nombre.

Addition

Soient deux nambres algébriques oy et m, représentés par Ml et M2 dans le cal-

culateur. On veut obtenir la représentation du nombre (ml + m2)

Par convention :

My = mp+ 2 M, =m, +2 (modulo 2)
d'ol MI+M2 =m1+m2+4- ( ;
modulo 2

Ml + M2 =m o, + 2

Egalité qui nous montre que la somme des représentations est
égale & la représentation de la somme algébrique m o+, dans
les conventions adoptées. On appligue donc aux représentations

les rdgles d'addition classiques :

0+0=0 avec =0
C+I=1 =~ r=0
I1+0=1 - r=0
I+I=0 -~ =1

L'exécution de la somme modulo 2 s'obtient en négligeant la Te-
tenue dans 1'ordre . qui ne posséde d'ailleurs pas de digit re—

présentatif,

=1l =
Pour &tre valeble un résultat d'opération algébrique doit &tre en valeur obso-
lue,inférieur & 1, dans le cas contraire la somme M =M; +M, ne représente

plug my + m,. Les opérations vont donc s'accompagner de tests de dépassement.

Dépagsement en addition : il peut se produire si oy et , sont de

néme signe, 1'étude du digit d permet de le détecter,

sim, et sont positifs 4 m, =0
" e 3 ol l il y a dépassement si 4 M=1
dom2 =0 - o

sim, et sont négatife dm, =1
1% M & dO 1 ‘ il y a dépassement si d M=0
m, =
02

Opposé d'un nombre

On obtient 1'opposé d'un nombre m en prenant son complément 3 2, ce qui corres—

pond en binaire & inverser tous les digits représentant m et 2 ajouter 2"17 au
résultat.
Exemple : X =0, IOI O0I OIT II0 100 IO

2=¥X = I QIO IIO I0O 0OI OII IO
qui correspond bien & ’
1, 0I0 IIO IOO 0OI OIT OI
+ 0L

1, 0I0 110 T00 00T OIT 10

Décalages arithmétiques

Un décalage d'une position binasire correspond & une multiplication ou & nae di-
vision par 2, suivant que le digit de rang -i, qui a pour poids 2-1, prend la
place du digit de rang ~(i-1) ou -(i+1). Il faut regarder si 1'opération ef-

fectuée sur les représentations donne le résultat voulu.

Décalage & droite sur m représenté par M
-sim est positif M =nm, H _m

2 2
Le nombre m  doit &tre sussi positif, on obtient directement s

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

tion do




=0 =

' N T s
Ll p

- 8i m est négatif M=m+2 dlon %=%+1

Dans ce cas le nombre% cst également négatif, et sa représentation

242. Or g+2=-}1—+1,

donnée par 2 > >

Cette représentation sera obtemue en décalant M d'un rang vers la
droite, et en ajoutant 1 dans la position do devenue libre,

Régle : dans les deux cas, le digit do qui caractérisait le sigme du
nombre donné, & été reproduit dans la mouvelle position ..

Décelage & gauche : que m soit positif ou négatif,
M=m+2 (modula 2) d'oh 2M=om+ 4

Meoopnyp (modulo 2)

La représentation voulue est obtemue directement, en d 17 s'intro~

duit toujours zéro.

Dépagsement en décalage : un dépassement de capacité peut se pro-
duire au cours d'un décalege & geuche, gqui correspond & une multi-
plication par 2. I se caractérise par un chengement du digit qui
apparait en do. Cette position est testée & chaque pas du décalage,

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

qui utilisent es trois opérations de base précédentes.

Soustraction

Pour effectuer m o= I, TYKKA cherche la représentation de (-mz), puis effectue une

addition sur les deux représentations obtemues : m, et (—mz).

Multiplication

Soit & effectuer le produit : multiplicande "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 et "a" lui est ajouté, si ce digit est 0, le

produit partiel est décalé sans autre modification.

o) =
Gt e 4 U R S O =t ) sl e NOES
Ce procédé appliqué b des nombres de I7 digits peut donc demander jusqu'z I7 ad-
ditions successives d'ol méthode assez lente. la régle de multiplication eppli-

quée ici a voulu réduire le nombre maximum d'opérations en chershant en premier

uite représentation différente du multiplicateur m.

Soit M=4d,4d 195 e d 7 la représentation du nombre
. algébrique m telle que M = m + 2 (modulo 2) ; chaque digit d_.ha
pour valeur O ou 1 d'ot m = d02° + d_l2_l *oaven td g0 27" mod.2

+I 2—17

qui peut s'écrire m=d2" +d 2 + et d g

avec dl = - d0

Nous cherchons une représentation telle que
=e2° g 1T t prendre trois

m_602 +e_12 +e_I..(2 ol e_j peut pre

vajeurs : 0, 1 ou -1,
e 3 est obtenu en testant les deux digite consécutifs d—(j-l) ot

-5
Soit & considérer le nombre d_(j_l)s-j oh S-j=d_a.+r_j et & le rem=

placer par un nombre de méme valeur, de la forme S—(j-l)e-j

d 5 ainsi qutun digit "report" dans l'ordre -j : T

en remarquant que e_j =0, 1, ou -1

S__j =0, 1, ou2

~% 8 .,=d 4r . =0 clestqued ,=1r . =0
R S M R

= . d'ol .=
on conserve alors le groupe d-(J—l)S—J ol evJ
2 (3) =1
-8 8 2 E 2 il est équivalent en binaire 3 I0, il sera donc
' L remplacé par 8y = 0
() =t
-— i = " = ry ==
Si S_j 1 ou d-(a—l) 0, le groupe d—(,)-l)s-j reste inchan
gé dloh | e y=1
(3 =0
ou d-(j—l): 1, on écrit alors S_J.:Z—l
arol | e_.=-1
" (3) =1
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(es différents cas se résument dans le tableau suivant :

S . By 1 B d (.
= = - —-{3-1 . A
. 3T (3-2) 5 | (-1
0 0 ] 0 ouw 1 o 0= I‘__‘j
2 |1 1 | 0 ou 1 = J:"_‘j
1 o 1 0 i (—
1 0 1 1 i l=1._
-J
1 1 o 0 1 0= T,
1 1 0 A -1 1

Remargues : dans les cas S=0 et S=2 il est inutile de tes-
ter la valeur de d—-(j-l)'

— 1a veleur du report dans 1l'&rdre précédent change seulement dans
deux cas, dans les autres le report r_'j est simplement transmis au
rang ~(j-1).

— sur deux valeurs consécutives de e . 1'une au moins est toujours
ulle, il y & donc au plus huit digits signii‘icatifs dans la nou-

velle représentation de m.

La régle obtenue précédemment est valable jusqu'a la rencontre du
digit 4, meis le digit d) qui est O on -1 ne peut pas la suivre.
On doit alors prendre pour e, une valeur qui en tienne compte,

soit:eo=2d1+d0+ro:ro-do.

En réalité il est difficile d'appliquer une régle particuliére au
dernier digit. On partira donc d'ume représentation de m donnée
par M = d'l do d—l d-l7’
fié que la régle générale appliquée & d'l domait exactement

ol d‘l = do' aprés avoir véri-

% = T
- So =0 donne e, =
or r0:d0=0 ro=do= 0
- So =2 donne e, = [}
or ro=do=1 ro_do” 0
-5 =1 dl=0 donme eozl
or ro:.l dbzo T ~d =1

.

d. =1 donne e =-~-1

or r=0 4x=1 r -d = -1
[5} 0 0

A partir de la nouvelle représentation M = 8, €y 8 g seens 6—17’ nous construi~
sons le produit en testant digit par digit, le multiplicateur. Le nombre maximim

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| < |yl . La division cor-

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

tions.

X= qy+r ot Ivl < Ty

(précision imposée par la loigueur Ges nombres utilisés).

Processus utilisé. x est considéré comme le premier reste partiel
de la division, lc reste partiel suivant est donné par :

T: =127 4 le ve =
1 R, ¥ avec r = x

ol e]1 =+4+1 =si r ety sont de signe contraire
ey = -1 si rg et y sont de méme signe
soit : e éO,og =e %l,lg =-1
e {0,1) = e (1,0} = +1

Le premier chiffre binaire du quotient, qui correspond a l'opération
cemmandée par e est donné par

z §o,og =z El,li
z (0,1) =2 (1,0

On remarque que e = 1-2; dans tous les cas. On rencuvelle ce proces—

('

h
o]

sus jusqu'd obtenir un résultat z de 17 chiffres binaires. Regardons

alors si zr et rp ainsi obtenus vérifient les conditions imposées.
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Pour 1'ordre k nous cvons [{rk =21n ., tey

<

Lek = 1 -~ 2 2z
avec dans tous les cas rk| =t ¥ puisqu'an départ 'r°| est
inférieur ou égal & 17} )

Considérons alors : =2 o (12 Zk) y

2ol k()

-k
ou 271 Yl

I

2) ¥
ot effectuons les sommes membre & membre de k =1 & k= I7.

RS | S YT 7 (k1) |
I1 vient : 2 rI7 = r°+y.i_;12 - y%:az e

~ -17 7 (1)
o= Tt y(1-2 )-y‘_“j_:TiZ 9

2-17

avee r_ = x nous obtenons

17 (k-1) 17,

X = ~ 142
v ( 7

I7 ;i
+=_ 2
k=1

zk) +2

& iE —( k- e =
En posant q=-1+2I7+E7‘"2(kl)z, et r=r 217
k=1 k 17

nous trouvons bien les doux nombres ¢ et T demandés par les rela-

tions de définition. : 4

SIMULATION S UR ORDINATETUR 650

Le programme qui permet d'interpréter los ordres TYKKA est construit comme une
logique extérievure, c'est-i-dire, qu'il sert de maitre-programme vis & vi'; au
langage TYEKKA.

Le but principal éfait ce reproduire exactement les opdrations arithmétiques
foites par TYKKA, pour sc familiariser avec le calcul dang le systéme binaire,
et la manipulation de nombres toujours inféricurs 3 l'unité, Cans leur représen-
tation. Nous avons, par contre, ignoré les entrées-sorties et les possibilités
pupitre de TIKKA.

Pour que les cssais effectuds sur 650 soient profitables, nous cvons joint & la

simulation une analyse orcre par orcre du programme TYKKA.
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REMARQUES GENERALES SUR LA SIMUIATION

Enregistrement d'un ordre en mémoire

Dans le calculateur TYKKA un ordre occupe deux mémoires consécutives, mémoires
4 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 uie seule mémoire 650 qui est & IO

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 wure adresse en mémoire, donnée dans le
systéme octal qui est directement interprété par TYKKA alors que le 650 travail-

le dans le systime décimal.

Nous n'avons pas converti en décimsl la partie adresse, plus sim-
plement nous appelons la mémoire tambour 650 qui porte le numéro
d'adresse Al 42 A3. Toutes les modifications d'adresse devront &tre
calculées dans le systime octal, en particulier 1'indexage par le
registre M.

Remargue : les adresses décimales numérotées avec les chiffres 8
ou 9 ne seront jemais appelées par le programme TYKKA, nous pour—

rons y placer une partie du programme de simulation,

Enregistroment d'un nombre en mémoire

TYKKA enregistre une valeur numérique dans une mémnire i I8 positions binaires.

Pour conscrver 1'encombrement,les valeurs numérigues sont placées sous la forme
octale dans une mémoire 650 :

00 00 111n2r13n41rx51r16

.

Mais pour suivre fidélement lesprocédés, TYRKA,les opérations sont simulées
d'aprés les régles indiquées au chapitre 2, elles opdrent donc sur des nombres

de I8 digits binaires.

Pour effectucr wne opération il faudra
1° convertir la donnée octaleen binaire
29  opérer en binaire

39 convertir le résultat de bineire en octal.

Conversion octal-binaire

Pour convertir un nombre d'un systime dorné dans un autre, il faut utiliser deux
méthodes différentes suivant qu'il est entier ou fractionnaire. Or les calculs
d'adresse correspondent A dos opérations sur nombres enticrs, ot les calculs
arithmétiques se font sur des nombres fractionnaires, sans aucune distinction

possible au moment d'exécuter 1'ordre.

Hous avons du adopter une représentation octale symbolique, com-
mune & toutes les expressions. Ce n'est plus 1l'équivalent du nombre
binaire, dans le systémc octal, que‘ nous enregistrerons, mais une
expression qui le représente. Ceci en considérant la succession de
I8 digits binaires comme un entier, les digits sont groupés 3 par

% pour dommer & nombres,

Exemples : ~ la donné numérique
0I0 0I0 00I IIO III IOO .. .
22. 16, 74
alors que sa veleur exacte est :
+ (0, 100 T00 0TI 10T III 000), = + (0, 443570)4

sera représentées par

- la donnée numérique
I1I OIT 0I¢ IOI IIC III
732561
alors que ga valeour exacte est :
- (0, 001 001 0T0 100 010 0I0) = - (0,II2422)y

sera représentée par
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- 1'adresse
000 000 ©00I OII IOI QIO
scra roprésentée par 00, I%. 52,
mais ce noubre est éntier et (I 35 2)
exacte.

est oussi s volour

¢

Le passage o 1'écriture octole & 1'éoriture binaire n'est plus qu'une simple

correspondaiice ontre un chiffre octal et troic dgits bineires,

Régle Qe dépassement arithnétique

Lo calculatour TYKIA accepte seulenent los nombres x qui vérifiont les inégalités.

- 1'5\\3: <l

La représentation bineire de - 1 est donmuée par I100.000.....000. = (/‘,0.00.00)8

Toute opération arithudtique dont le résulint n'cst pas dons ces
linites provoque un cépassencat fo copreité. Un commtatour du pue
pitre relatif cu dépossencat, peut preacre Ceux positions "arrdth
ou "cétection",

51 lo commutateur cst sur "arr8t" : tout cépassenent arithmétique
provoque wn errét-naching,

51 le commutateur est sur "étoction" : 1larrdt est imoré, Un
indicateur o cépnssenent ost onclenché ot le calcul sc poursuit
(Hous verrons suivant les cns le contemn fos registres ACC. MQ ou
moment Clun dépnssoment).

Une instruction ce "saut si Céprssoment arithrétique® permet d'utiliser cette indi-
cation en fonction du programne cérouléd, Unc fois excité, l'indicatour ne peut 8tre
romie & 2éro que par wn tel orcre. Ce test no porte doic pes wiiquemont sur 1'opé-
ration qu'il suit imédintenent, mnis sur toute opérotion v prorramic, qui lo pré-

cede.

LGy

ous avonsg simulé cet incicatour e dépassement en lui consacrant une nénoire

appelée CIDEP :

si CTDEP = Q il n'y a pes ev (e dépassemoent
si CTDEP £ 0 il y & ¢épassenent.,

Double précision

Une partie des opérations arithmétiques est effectuée sur des nombres cn couble
précision : la multiplicotion donne un résultat de 2 x I8 digits, 1= division
accepte wn dividende de 2 x I3 digits, de néne les Céealages on couble précision,
) -17 " -

Donner cinsi, un nombre ¥ a pour valeur I = Nl + }'122 , placé dans les rogis-
tres, on trouvern Il‘l en ACC

T en M

2 Q
Mais Hz est toujours considéré comme un nombre positif dont on ignore lo digit do
ceci pour que la succession (es 35 digits domie une représentation homogene Ce iT,

Les poics successifs des digits sont :

ACC 1
Ay S yreeeaiins d—-l’? do €4 L ICERERTE (‘__17
2-1 2-—17 2-18 2-19 2-35

/'\

{1

. . [ — i T i 4
Les d¢calages en Couble précision doiveut amener le digit ¢4 ce MO & la place ¢u

digit ¢ 17 de ACC et inverscnont.,

Quand la multiplication domne u: résultat signifientif sur ACC - 1Q, celui-ci est
formé de 35 cigits, les I7 Ce MQ sont complétés automntiquement par 0 cn posi-

ion @ .
tio o
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Analyse

Elle est construite au cours du décodnze ce chaque ordre, et perfordée sur une
corte si un signc (-) est placé eu pupitre. 2lle indique 1'srdre que l'on vigat
d'exécuter, ot le contenu des (ifférents registres, aprés exéoution. Disposition

ce la carte :

wnot 1 mot 2 not 3 not 4 not S not 6 wot 7 not &
adresso 2 parties do An conteru  contenu  contenu  contemu
d¢e 1'ordre 1'ordre e An de ACC ‘o MQ ce TEST

Elle se place en mémoire Cans 1o région PAS = A000I —= 4008

Remarque

————

Les opérations TYKKA les plus fréquentes pertont sur le contenu du registre AUC.

Pour ne pes effectusr ln conversion octal-bineire » chaque ordre, nous gardons

en ménoire, C'un ordre sur l'nutve, la traduction binaire de ACC : soit ACCT et -

Jileler

BT =

SOUS-PROGRAMMES PRIHCIPAUX

Les conversions octal-binaire et les quatre opérations onthté rédigées sous
forme de sous-programme, chaque ordre y fera appel.

Les opérations se font sur dos nombres de I8 digits qui seront toujours écrits
dans deux mémoires sous la forme :

goit H = nln2

0 xxx wxx xxx'/ 0 X¥x X¥x XXX
les digits I ou O ont été remplacés par les digits 8 ou 9, car le 650 ne peut
tester, position par position, que ces deux chiffres.

Exemple : n

]

0I0 I00 OIT 0ITI III 101

I

sera représenté par mym,, 0989 899 988 0 %8 838 893

Nous noterons pour simplifier la rédaction : d8 : digit-8
d9 : digit=0

tes calculs se feront en deux phases successives : calcul de Ny puis de n,, ou

17

inversement, cc qui alourdit toutes ces opérations,

Ios entrées et sorties plscent les domnées et les résultats en 8003- 8002, les

ordres de sortie en 800I, de fagon 3 faire se succéder différents sous-program-
mes avec un minimum d'ordres intermédiaires. Dix mémoires de travail sont utili-
s4ss, notées de TRL & TR1O, les mémoires I995-I996 regoivent les deux parties de

la donnée ny, n, .




OCTAL, BINATRE

| Remettre & zéro
le compteur CT

\;

l Isoler le chiffre voulu j

\

{ Appeler le caractére corrsspondant 1

Former N2 I

CT + l—-—-ﬁCT

(_T-ziéo

| placer Ng en réserve l

Oul

T "

|~
4

i aller chercher NB il

N

- 0% -

CONVERSION OCTAL~BINATRE

But Eiant donné un nombre représenté par SIX chiffres octaux, chercher sa Te-
présentation dans le systdme binaire,

M3thode Un chiffre octal correspond & trois digits binaires, & partir de cha-
cun des chiffres domés, on construit un ordre d‘'appel des digits binaires équi~-

valents avec lequels on forme NZ'

Otiliration 8003 8002 8001
donndes 00.e0.4.00 ) OOOO-—NB— ordre fin
résultat O—nl—— 0—-n2-—~— O—nl——

THOGRENAD 3

(uRT YD TR
RAG 8002
TRD TR remise & zéro du compteur : TRL
I 1995 @BA 1995 recevre la partie n du résultet N,
gan  DaD 0001
T B4G 8003
TDI AMKL
DAD.  0C05 on construit 1l'ordre : AAD BOOn8
AMD CTEB
T TR2 )
RAD O I985 construction de N2
DAD 0003 TR2
¢T3 f4D BCOOO
TRy 1955
1G TRL
G CTL compteur CT + 1
TRG TRL
SAG CT3
iy @Rl tests
SAG 8001
N 483 ¢Ba
{83  BAG AMRT  #BA
(Bl  EDI I995

ordre fin en TR8

la premidro partie n, est formée, elle se

™T 199 @83 range en 1996
¢gns RAD 1996
AMG 1995 TR3 le résultat est placé en 8003 8002 FIN




BINAIRE - OCTAL

Initialiser les °*
némoires de traveil
Faire test = fin I° partie

Etude sur n = 2,

1

Isoler
les 3 digits voulus
Appeler le chiffre
octal équivalent

J

[ Former Ny }
|
I Avpeler n 1
J
( TEST sur mw : GNN )-———-nnn
oui
<,/ fin 19 partie fin 2° partie

i M

Faire test fin = N8 en 8002
fin 2&me partie

FIN
Etude sur n = n,

CONVERSTON BINAIRE-OCTAL

31

% : Etant donné un nombre N, = n.n

== 2
représentation octale NB;"

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

présenter. On construit alors f

Utilisation 8003

données O———nl-—~—

résultats  00.......0

BIgC TDI TR8
TRG  I995 -
RLG 8002

EDI BgTI Bf
B ™I TRI  BfA

Bgs  DAD 0003
SAG 8003
™I 1996
DAD 0003
AAD CTES
TRD TR2
RAD AMKI
DAD  00I TRZ
CTBY AAD  I000
TRD AMKXI
RAG 1996
GNN BPL  TRI

BATI RAG 1995
EDI BgT2 BY

BfT2 RAD AMKI TRS

1996 00 0000 0000
1998 00 1000 0000
1989 00 2000 0GOO
1988 00 3000 0000
1899 00 4000 0000
1898 00 5000 0000
1889 00 6000 0000
888 00 7000 0000

=25 =

I'2

avec gix chiffres.

8002 8001

ordre fin

[ (I

2
OOOO—NB-—

données, en mémoire
AMXT regoit le résultat

prépare test = fin I° partie

isole le caractére boulu

construit 1'équivalent N8

test fin ?
prépare n = ny
résultat

table des équivalences

formé de I8 digits binaires, chercher sa



OPPOSE

fin 29 partie

résultat : 5152

FIN

Initialiser les
mémoires de travail
Faire test = fin I° partie
et ALG = AIGI

Etudesui‘n=n2

e

Placer d; & tester, en
position 1 de 800I

AiG
AiGT AiG2
r—s —{SDI }-9 Y9 —{ SDI )-8
préparer _
AiG = AiG2 Placer 9 pour n

_

Placer 8 pour n

Compléter n |

Placer n en 8003 }

e

non TEST sur n : GNN
Aot

fin I° partie o[)i

| ¥

ranger 1 en ﬁz

préparer test = fin
2° partie

Etude sur n = o,

- )

=197 =
OPPOSE

But Etant donné un nowbre binaire N = an, , chercher 1'opposé de ce nombre
sous forme binaire B = ﬁlﬁzv .
Méthode ILa régle appliquée par TYKKA inverse tous les digits et ajoute 2"1’7

su résultat obberm. Tei 1'addition de 271/

dans notre représentation fomée de
d8 et A9 mn'était pas possible. Nous prenons la méthode suivante :

- avant la rencontre du premier digit 9 aucus digit & n'est & cha:ger

- le premier digit 8 ne change pas

- aprés ce premier digit 8, il faut inverser tous les digits rencontrés.

N est construit digit par digit en commengant par d__l

7
Utilisation 8003 8002 8001
données Oy e " Os=fimes=s ordre fin
) réfxultats »O—HI_“_ I 0—ny
gPPs TDI TRS ordre fin en TR8
TRG 199 n1 en I995
EDI SDI
TDI TRS AiG = AIGT
EDI ¢P3
DI TR4 test = fin I° partie
RAD 8002 _
TRG TR3 TR3 recevra le résultat n
EDI 8002 @PI
¢PI  DAD 000I TRS test sur n
SDI  SDI SD8  SD9
SD8 .. EDI SDIT modifier le test pour
™I TRS  @P8 inverser tous les digits
g aaG cm8  dgp2
SD9  AAG CT9  @P2
gp2 TRD TR2 n en TR2
AAG TR3 B
DAD  00CIL construction de n
TRG TR3
R&D TR2
ANN @#PI TR4 test fin ?
% gp3  EDI TR3 la premidre partie m> est terminée
) TDI 1996
EDI #P4 . changer le test fin
™I TR4

RAD 1995 @PI

¢p4  RAD 1996
KAG TR3 T8

poursuivre avec nj=n
le partie ny est terminde



ADDITION

Initialisation

test m = "sans retenue®
test fin = fin I° partie

Etudesurm:mz,n:nz

TEST shir &
_/

"avec retenue!

(—9———@»—-—8

[~ rétablir testm
= "sans retenue"

faire test n - dMBj

~

"sans retenue"

faire test n =
dM9

9—(spI )—8

A

| |

TEST sur n

faire test o =
"avec retenuc”
t

| =9 <

"~

Compléter S I

Appeler
!

Test fin = GNN )- oui

fin 29 partie

résubtat 5152

FIN

fin I° partie

= fin 29

TEDger S,
feire m = ay
A= nl

préparer test fin

partie

l A

e ey
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ADDITION

Buy étant donnés deux nombiés binaires N = o0, M=mlm2, chercher leur somme

] dans le systime binaire.

=88, ,
Méthode on applique directement la régle arithmétique TYKKA. La somme est cons—
truite digit par digit en commongant par d_17. Les tests se font en parmildle sur

les digits de méme rang de ¥ et M d'ol on déduit S ¢

¥d9 + MI9——m o SA9 sang retenue
Nda8 + M9 ——— S8 - -

Hd9 + MEB—— Sd8 - —

Has + HMd8 — 5 348 avec une retenue

La retene se tracduit par une modification des tests sur M et N, car il n'est
pas possible d'effectuer 1'addition de 1 & M au rang voulu.
Dans les tests avec retenue @

MA9 devient équivalent & un ligit 8
mais le test de reicnuc est & supprimer

Mé8 devient équivalent & wun digit 9
mais la retenue est reportée au rang suvivant,

Dtilisation
donnéos N = nn, en TR6 TR7
M= m,, dans les sccumilateurs
800 3 800 2 800 I
sous la forme O--—ml-—-- 0—~—m2—-~— ordre fin
résultat Ouemgymmm Ommeflymem Ommeg e
ADDIT TDI TRS8 ordre fin
TRG 1995 my en mémoire
EDI SADI
TDI TRY prépare test "sans retenue"
RAG 8002
TRD TRS
EDI ADGI préparer fin = fin I° partie
TDY TRI

EDI 8003 AD3




AD3
SADL
SAD8
SAD9
AD2

59D
5D98
5099

ADG2

SDIR

58D
3D88

DAD
SDI
EDY
EDI
TDI
TRG

DAD
SDI
AAG
LAG

AAG
DAD
TRG
RAG
GNN

EDI
TDI
EDI
TDI
EDI
DI
RAG
RAG
AAD

SDI
EDI
DI
3DI
EDI
DI

000T
SAD8
38D
59D
TR4
TR3

TR7
0001
5098
c18
CT9
TR7
RS
000I
TRS
TR
AD3

TR6
TR7
TRS
1996
ADG2
TRI
1995

1996

S4D9
SADT
TRS
5088
SDIR
TR

TR9
SAD9

AD2

TR4
SD99
AD4

TRI

SD99
1D3

TR8

S[LIE
5D98

SD99

-30 =~ .

test sur m

préparer le test & faire
sur n

range m en TR 3

test sur n

construit s

test fin
fin I° partie, 81 calculés
placer np et mp en

némoire
préparer test = fin 29 partie

résultat fin

test “avec retenue"

- 31 -
MULTIPLICATION

Byt Soit & calculer le produit “u embonu®HQ par le contenu de la mémoire

Am = a. Le résultat et demandé en double précision sur ACC-MQ.

Méthode Elle correspond & 1'application de la régle arithmétique exposée au cha-
pitre 2. On suppose MQ donné sous la forme M! = ary dod_l.... d_I7 , la représen-
tation m = G, € qreenans 9_17 définie précédemment ne sera pas explicitement for—

mée. Les produits partiels sont construits dans ACC en double précision.

L'opération s'accomplit en IS phases successives semblables,

Chaque phase teste les trois valeurs d—(j—l)’ d r“j , dont

5
on déduit les valeurs g et r

Suivant la valeur trouvée pour e_., le multiplicande (4m) sera
ajouté au produit partiel (e . = +1), soustrait (e_j= ~1), ou on
passera directement & la phase suivante (e_j=0).

Aprés 1'opération (ACC) + (Am) le résultat subit un déeslage arith-
métique en double précision & droite, avant de passer i la phase

suivante,

Au cours des I8 phases nous avons formé successivement les produits

partiels,
Pl =8 e—17

~1
P2 =a (0_16 + 2 0_17)

-]l -
Py =a (e_.15 + 27 o+ 2 0_17) .

e ~(1-1

Pk =a (e—(IB-k) + 2 e—(IB—k--l) + TR + 2 9_17)
P,=2af{e + 2_10 + 2% ® g 2—1’7e )
I8 - o X, L T orereeniiiaae 17

Diapres l'exposé arithmétique Pig représente exactement le produit a m.
Nous obtenons directement la représentation du produit voulu, quels que soient
les signes dos données, car les opérations de base : addition, soustraction, dé-

calage arithmétique, sont elles-mémes offectuées sur les représentations,
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Dépassement : l¢ produit de deux nombres inférieurs d'1'unité ne”
peut donner liew A sucun dépassement véritable. Cependant il se .
peut qu'un produit partiel P soit supérieur & l'unité, cette va-
lour étant rectifiée par la phasc suivante, '
Au cours de 1'addition (ACC) = (Am), il ne faut pas tester le aé-
passemon‘li, 1lc digit do fait alors partie de la valeur numérique du

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

digit signe voulu en (10.

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

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

TESTS sur le
contenu de MQ

TEST sur le report }_ 9 g - TEST sur le report )_ 9
e

v sD9 r_y SD9

8__( digit d_(31) )__9

5DI

\

préparer addition préparer addition
de + Am faire de - Am faire
r-(3-1) -8 r-(3-1)=9

. ~ J

W
recherche du signe
4 imposer auw produit
partiel en cas de

dépassement

v

r

TEST sur le signe
de ¥ Am

87\ de sco

TEST sur 1e gll)gne )_9 B—( TEST sur le signe

de 4CC SD9

Vi

2 termes de méne
i signe. prendre S=8

™

AV
signos opposés. pas
de dépassenent possidble

A\

2 termec de méme
signe. prendre S=9

L

préparer AiG = AIGT
ras d'addition

)
'

.

)

Lpréparor AiG = AIG I {

[préparcr AiG = AiG2

)

e
l effoctuer ACC + AR !

oui

! prendre 9 pouxr
! signe de MQ
I ConvertireACC ot
: ¥Q en octal

]
i
rIN

placer 8
en dg

T

/=5 . ; ”
{ I° partie cst-clle formée\— oui
GIN

non

20 partic est-elle formde
GNN

non
i
décaler le produit
pertiel ACC de

1

1 position & droite

AilG

la ranger en |———m —r
ménoire

MET 2102
$Dg —— 9
placer 9 placer S
en. &, en d,




DIVISION - 35 -
T
[7EST sur o signe de Y | DIVISION

] y I/-—G9'—ﬁ But calculer q - quotient et r - reste , de la division du nombre contenu

1 K 3 =7 7 0 V Py
lpx:éparer A1G=A3GL | IPI‘eP&I‘GT AMa=AiG2 | dans MQ, per le contenu de Am placé en ACC initialement. On domnera le quotient

1

i . T en MQ, le reste en ACC.
: (. P
N W Héthode il résulte directement de la régle cxposée au chapitre 2. Le quotient
|'I‘EST surle signe de R’ )

. est formé chiffre par chiffre & part'ir de do, au cours de IT7 phases successives,
i AiG,
A

: N

AiGl AiG2

0—~—9—Y—8——~9 En premier, le signe de y est testé puisqu'il est une constante de

1'opération.

préparer addition avec Am i i
placer 9 au quotient . Chaque phase teste le signe du reste partiel Ty conteru dans

ACC, dfol elle déduit & et 2, = 2, est introduit dens MQ pour

compléter le quotiont. Puis LY oot décalé d'un reng & gauche,

. = 1 on lui ajoute +y, =&i ¢= -1

(maitiplication par 2) et,si o

on lui ajoute -y.

préparer addition avec-Am
placer & au quotient

Aprds l'exécution de I7 phases semblables, ACC contient le reste r,

et MQ contient o 2_(]{“1) B s il faut ajouter (-1 + 2'17) pour
s k=1
o obtenir la valeur exacte de q. Pour obtenir la représentation de
décaler R de 1 rang q, il faut d'aprés nos conventions, ajoutcr 21 si q est négatif,
effectuer R_t An—R i ) . ~17 =f7 . s
soit au total ajouter 2 -1+ 2 =1+2", Sigq est positif

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

I° partic du quotignt_, o résultat, donc : on ajoutera toujours 1+ 2‘17) 3 MQ. Le dernier
" — O
est-elle foimée? ONN digit introduit dans M) 1'a été & Liordre (-IG), nous placerons donc

l Gemior do Bigis MQ d—-I‘? =1 et un tést scra 'foitsur N de MQ pour additiomner 1 &

non ——| du quotient
509
.placer 9 en doi

S

=9 CE rosaitat ¢ si d0 = 0 nous prendrons do il
si d =1 - - d =0
o 0

placer 8 en dol

it

/
2° partie du quotient
est-elle formée? GNN

£
préparer données
pour 2° partie

: N
i
placer 8 en d
-I
L—————l' nan .
convertir ACC - Ls J
et MQ en octal 7

P
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ORGANIGRAMME GENERAL

Recherche de l'ordre & exéouter
CI CI+2

!

Construction airuillages
suivent C¢ suivant X

L

oul

4
I Caleul de A+(RiM)=Am I
oui

Test X ignoré

|

non

s

Recherche de la partie X|
de Am = AmX

-~

A
Exécution de 1l'ordre '

suivant code

e

r fnalyse de 1l'ordre |
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DAD 0006 si M0  calculer Am

. EDI HMEMMM

PARTIE COMMUNE SBF  MEMITM MEMMM = EAD MOOOm ...

DAG 0006 MO00m edresse du registre d'indice n°H
SAG 2003 ‘

x ‘ : t o : U T — 3 DAD 0004 o

Blle est néoessaire evant l'exdoution d'ua ordre particulier, et a pour réle de : TRD APRIM INDS APRIM = 00 GOAP 0000

rechercher 1'ordre & l'adresse voulue, INDE gg? 20003 dopI
£.
ajouter Ceux au compteur <'instruction CI, TRD TRT7 : calcul en binaire-octal de

isoler les différentes partics de cot ordre et préparer les constan= MEMMM gfg ﬁggoo L ATA242 + (MOOOm) = Am

tes ou aiguillnges qui seront nécessaires EDI gCRI
o T B !’

caleulor 1'alresse fin = AlA2A2 + (CIM) si M ,4 0 gg% FIHD %]:E%T

NIND DAD 0004

TRD APRIM
Le calcul de CI + 2 Cevrait se faire en octal. MNous n'avons pas voulu passer en RAD AOOO3 FIND
binaire, ni introCuire une véritable table d'adlition octale pour ce seul cas. Nous FIRD TDI  AQOO4 . Am  en mot 4 d'enalyse
~ i TRD RADRS en registre adresse sous la forme
avong supposé }'adresse CI toujours paire, ot comandé 1'addition de 2 dans le sys DAG 0004 00 0000 Anm
TRD RADR4 prépare Am sous la forme 00 Am 0000
teme Qécimal. Des tests permetient de modifier le résultat obteuu si des chiffres EDI FX : construction des ordres
. SBF FX TDI  An FIN
9 ou & sont apparus, F EDI HEMAI .
SBF MEMXI TEST RAD  Am  X00Ix

Les aiguillages suivant Cf et X sont formés & l'aide ¢'siresses régionoles.

FIN : adresse des ordres test sur 8000 pour commander ouhon la perforation

C'une carte anslyse, et retour & CITAC pour exécuter 1'orire suivant,

CITAC R&G CI
TDI  AQOOT -atresse de 1'ordre pour analyse : K
DAG 000 '
LAG £003 Lo carte 2'analyse est complétée per appel du contenu de An. Opéretion qu'il faut
BDI 0000 50001 exécuter ¢ FDI  (F)  SO00I
50001 DI ADCO2 I° partie fe l'orgre éviter quanc A1A2A3 n'est pas l'adrosse d'une mémoire (déeclages). Pour ces ordres
LG £00% exéeuter : EDI (i+I) S0002
00 000I ¢OOT 2° pertie le mot 5 cde l'analyse est & ignorer.
30002 TDI AQ003
RAG CI
Seeestatetaunttaeiotibsbenanses caloul de CI + 2, FIN RAD RADRA
TRG CI 1006 ] AAD 8002
RAG  AOQ02 I° partie cde l'ordre & détailler EDI 0000 appel du contenu de Am
DAD 0004 B y TDI AQQ05 FPFA
GHIY POOCO 81 CP = 00 orire d'~rrét
¢ D ; e g ) PF4 RAG 8000 i
ISU./;G Cg()O} si Cf < 00 aiguillage en fonctiun ANG CITAC test pupitre
TDT  DERUT DEBUT = 00 0000 POOCH PF  AQOOT CITAC
DAG 000X
AnG CTX aiguillege suivant X a ' : SPYS 4 . i
TRG IEMK MBI - 00 0000 X000 Ltappel de l'ordre & exécuitor est effectué ovant le calcul de CI+2. Ceci pour per—
CTXI ‘ .
éﬁg 5003 nettre 1'utilisation av pupitre du 650, du commutateur “errdt prédéterniné" pour
B KT = X iculier si ; ;
gié L()I(.)Hé:}!, HIEE FGGr R les ordres du programme TYKKA. En particulier si on désire obtenir l'enalyse d'une
(eh {IND si M =0 ne pes indexer.

pertie du programne,
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Si X appelle deux caractdres c'est le groupe CIC2 gui est transmis
Interprétation de la partie X de 1'ordre

vers Am.
Les ordres qui tiemment compte de X peuvent &tre rangés en dewx catégories suivant oxeaple :, enregistrencnt.do ACC en fa pour X = 6
1'interprétation qu'ils domment & cet indicatif, EAC(),)d = ziczcz 5] (An) CIC2a3
Ao = ala = a
a 7 &
1 ~ Ies ordres qui appellent le contenu d'une nérioire An pour le transférer vers Sirmlati
ation

un registre : registre arithmétique, ACC ou MQ, ou registres d'indices, Uge suite de tests élinine les ordres qui ignorent X. Pour tous les ordres qui
interprétent X on siole le ow les caractéres demandés sous deux fomes.
Seule 1a partie indiqude par X est extraite de la nénoire An ot com-

] X= I du type CC GO a2
plétée par des zéros de manidre & fomer un rot-nachine. L'opération exemple : pour 2 Axx P

AX  du type 00 a2 GO
denandée est “alors effectuée sur ce nouveau mot, noté AMXI. Si X

appelle un seul caractire, soit X =1, 2 ou 4, celui~ci est complété Les ordres de la classe 1 utiliseront AMX.
par 4 zéros & geuche, quelque soit la place qu'il occupait en mémoire, Les ordres de la classe 2 isolent , en prenier, la partie intéressée de
ezerple si AN = al a2 a3 ACC @ ACCK, puis construisent (n), donné par
X=1 AMKI = 00 Q0 a3 P P £
X=2 AMMEI =000 a2 (am), = (am), - AMK + ACCX
=4 MXI =0000al f d
i 5 s g ‘ . TEST  RAG DEBUT
5i X appelle deux caractéres, ils sont complétés par 00 & droite, SAG OTIS MEMXI = RAD Am XO00Ix
Seul 1le groups 1I0 est acceptd. ANG  MEMXI
SAG CTI3 L'adresse régionale a été construite en ajoutant
exenple X =6 AMKI = al a2 00 ANG DEBUT % 1'indicatif X de l'ordre la constante
SAG  CT7 X00I0
ANG MEMXI
’ ; . SAG CT3
2 - les ordres qui enregistrent en némoire un résultat pris dans ces nénes ANG DEBUT MEMXI
registres : ACC, MQ om les registres d'indices, 4e011 gﬁg ggg? pour X =1
] DD 0006 XCOI7 00 00 Q0 00 al = AMXI = AMK
81 X appelle un seul ceractére. C'est le caractire le plus 3 droite X00I2 DAG  00C6 pour X = 2
dens le registre qui est considéré et transmis vers la némoire. Mais SAG 8003
i DAD Q008
il occupers, dens Am, la plece exacte indiquée par X, les autras corac— TRD AMXI 0 LY CO 00 a2 = AMXI
téres de An ne swbissent aucune modification, DAG 0002 SX
exenple : enregistrenent d . - Y00I4 DAD 0004 pour X = 4
& iatrguent 6 A0 en dn pour T = 2 TRD  AMKI (0 00 06 00 a3 = AMXI
(acc)y = cicecs DG 0004 SX 00 0C a3 00 00 = AMK
(dm); = ala2s3 —— (an); = a1C3a3 X00I6 DAD 0002
DAG  0CO2 XOOIT 00 00 al a2 (0 = AMAI = AMX
X0CI7 TRD AMXI SX pour X =7

sX TRD AMX DEBUT 00 00 ai a2 a3 = AMKI = AMX
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ORDRES TYKKA SIMULES

Ordres arithmétiques

enregistroment, f¢ ACC eu némoire -

o1
02

I’RELR

I0
11
I2
13
I4
15
I6
17

20
21
22

inscription dans MQ

enregistremont de MQ 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

somme logique

produit logique *

décalage & droite logique

décalage & gauche logique

déca’nge & droite arithmétique

décalage & gauche arithmétique

décalage a droite couble précision, arithmétique.

décalage a ganche dounle précision, arithmétique.

Ordres de saut relatifs & ACC

23
24
25
26
27

saut
saut
saut
saut

saut

si (ACC) > 0
si (acc) >0
si (AGC) =0
si(acc) £o

si dépassement arithmétique




- 44 -
Ordres relatifs aux registres d'indices

e i e e I b . —

30 inscription dans RiA! -
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)}O
36 saut si ()50

37 saut inconditionnel

Les ordres d'entrée et sortiec et les tests intérieurs ne sont pas citésici.
Ils n'ont pas été simléds, car les organes extérieurs de TYKKA sont totalement
différents de ceux de 650.

of = o1
Enregistrement de ACC

cg = 02
Inscription dans M

cg = 03
Enregistrement de MQ

- 45 -

X : interprété
Am : adresse de la mémoire ol enregistrer ACC
A' ¢ ignoré

opérations

- la partie spécifiée par X est extraite de ACC, d'ol
ACCX.,

- elle est ensuite transmise & la mémoire Am pour s'ins-
crire & la place indiquée par X.

- ACC reste inchangé au cours de l'opération.

tad

interprété
Am : adresse de la mémoire ol est inscrit le nombre %
placer dans MQ

At ignoré

s

opérations

~ la partie de Am spécifiée par X est extraite de la mé-
moire, puis trensmis au registre MQ en position X. Cette
inscription efface le précédent contenu de MQ

X & interprété

Am : adresse de la mémoire ou enregistrer MQ

A' : dignord
opérations

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

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

Pour lec deux ordres, O et 0%, 1'interprétation de X né-
cessite le calcul de la pertie intéressée de ACC et MQ.
Ce calcul est commar;rlé par un ~iguillage préparé dans la
partie cormunc,




POOCT
50501

X000%

SKO
%0002

%0004
%0006
SX1

0007
SxX2

P0002

E0003

RAG
DAD

SAG
DAD
TRD

SAG

cg =04
Effacement et addition dans ACC

g = 05
Effacement et soustraction dans ACC

ACC
0002
8003
0008

TR1
8003
0006
8003

0004

8002
0002
TR1

0002
RADR4

0000
AMX

AMKT
MQ

MQ
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SOS0T
MEMXK MEMX = 00 0000 X000%
Tx=1
SX0 00 0000 00C3
SX2 ACCE  est envoyé en TRL
o= 2
SX0 00 0000 C300
X =4
SX0 00 00C30000
A=k
SXT 00 00 €1 C2 00
SX2 '
SX1 00 C1 C2 C3
calcul de (Am). = (Am) - AMX + ACCX
8002 8002 = RAD AN ....
FX FX = TRD AM FIN
FIN
S0S01 MQ sera transmis vers la mémoire

Am par le méme processus que pour ACC

X : interprété
Am : adresse en mémoire d'oh est extrait le nombre 2

additionner.

A' @ ignoré

opérations
-- la partie Anx de Am est extraite de la mémoire,

~ olle est ensuite inscrite dans ACC aprés effacement du

registre.

X+ interprété
Am ¢ adresse en mémoire de la donuée

A' : ignoré

opérations
~ la partie Aux est extraite de la mémoire. L'opposé de Amx

est inscrit dans ACC aprés effacement de ce dernier.

20004 RAD ANKI
TRD ACC

TRD ACC2
TRD ACCI

PO005 RAD AMXI
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1a nouvelle valeur de ACC est convertie

¢CBI en binaire
FIN
¢eBI vrendre 1'opposé de AKX

EDI FOPOS $PPS

POPOS TRG ACCI
TRD ACC2

EDI PIPO5 BIgC

PIPO5 TRD ACC

cg = 06
Addition & ACC

of = 07

le convertir en octal

FIN

X : interprété

An : adresse en mémoire de la donnée & additionner
AY . ignoré

opérations

- la partie AmX est extraite de la mémoire Am. )
- 1'additionneur effectue alors la somme : AmX + contenu
total de ACC.

~ le résultat est transmis & ACC,

5i le résultat de 1'addition est supérieur 2 ITtunité, en va-—
leur absolue, il y a dépassement ce capacité, L'indicateur
de dépassement est cxcité. Le résultat obtenu est cependant

transmie 4 ACC méme s'il peut paraitre erronné.
P

Soustraction sur ACC

X & interprété
Am ¢ adresse en mémoire de la donnéde & soustraire
A' 1 ignoré

- la partie AmX de la mémoire Am est soustraite du contenu de

ACC. Le résultat est réinscrit en ACC.
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épassement
Les conditions sont identiques & celles de l'ordre 06. cf = 10
Multiplication X+ interprété
) Am @ adresse en mémoire du multiplicande
Tests de dépassement en addition At ¢ ignoré
opération
) y - AnX est extrait de la mémoire. On construit alors le pro-
8~:TEST'SS;; AmZ )»9 duit de AmX par le contemu de MQ. Le résultat en double
» 1 - précision est placé dans les regisires ACC et m.
| ~ le contenu initial de ACC est ignoré, il n'est pas utile

-a-( TEST sur ACC )_ Gk

o ST wr A ) que ACC soit mul,
S09 ~ §19 ™

dépassement

IA_DDITTI o Seul le cas : MQ - AmX = ~ 1, peu’ provoquer un dépassement
ettt T car le résultat serait +I. L'indicateur de dépassement est
enclonché. Le résultat, sous la fomme octale (40.00.00)8,
FIN est transmis aux registres ACC et MQ.
! =,
[ 1887 sur 1e résultat THST sur le résultat
\ 59 SD9.
POOIC RAD AMI
SAD 04000 AMX est-il égal 2 (-1) °
AWY  SISIO ]
RSD 8001
8 .
8 9 9 D M sioui : MQ est-il dgal & (1) ?
AN SISIO
ART  00I0
J TDI  ACC si oui : il y & dépassement
BON Dépassement Dépassement BON TDI CTDEP
TRD M3, exciter 1l'indicateur de dépassement
EDI" 89999
TDI ACCI
EDI 99999 placer le résultat en ACC.
TDI ACC2 FIN
) SISIO RAD M4 .
PO006 RAD  AIKI EDE BT construire la représentation de MQ
IDI POPO6 @CBI
SB9 o
- ; AG =
POPO6 ",ll_‘gg ;gz ] ALG CT8 MH M=2a 1 do d—l d_2 ov it t d-I’]
3D9 TST9 test sur le sigme des données M9  AAG CT9 MW
RAG ACCI MM TRG QT
SDS  TSTEE TST39 DG 000X
TRD M2 S
TSTES AAD ACC2 i el SoBTG
EDI ADDIT commande de 1'addition A S0SIO0 RAD AMX
SD9 POPOS DEPCA test sur le résultat FDI #CBI préparer les valeurs binaires de +AMK et -AMX
tilisé ar 1 gramme de multiplication
TST9G AAD ACC2 / ggg irmé utilisées par le sous prog: p.
EDI ADDIT commande de l'addition " ' o duit
SDS DEPGA POPO5 test sur le résultat = t== perg S [aderemerm ealonl UngprocntSy
TST89 AAD ACC2 TRG AMOI ML
EDI POFO5 ADDIT
PO0OT RAD AMXI
EDI geBI

DI POPOG ¢pp¢s prendre 1'opposé de AMK puis faire une addition )




op = 11
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Division en simple précision

cg = I2

X : interprété .
Am : odrosse, en mémoire, du diviseur

A ¢ igunord
opération

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

diviseur. Si lz division est possible le résuliat nous

donnera : le quotient "g" dans le registre MQ
le veste "z dans le registre ACC sous la

forme rel7
Au @épart, le contenn de MQ est ignoré, il serzs effacé par

le résultat de la division,

Remerques : dans cette opération iQ prend alors un signe pro-
pre, indépendant de ACC. D'autre part le reste, contem de ACC,
n'a pas obligatoirement le signe du dividende. Le quotient est
obtonu on effet & 2717 prés, mais par excds ou par défaut.
Cependant r et q sont tels que la relation de définitionrmste
vérifide :

x=ay+r avee 1<l <2 et i} < ly] 5~11

Adépassoment

Avent 1'exécution do 1a division a lieu uue phase de compa-

roigon de x & y. 5i 1o condition iyl > |xi est réalisée la
division est commandée, Si l'on & |y << Ix} ily a dépasse-
ment de sepacité, 1'indicateur de dépassement est enclenché,

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

restent inchangés.

Division en double précizion

X ¢+ intorprété

Am : adresse, en mémoire; du diviseur

A' : ignoré

opérations

Le dividende est ici formé par le nombre en double précision

placé dans les recistres ACC et MQ, MQ est donc considéré come

FO0II EDI
01
RAD
DAG
AAG
D4G
TED
DAG
TRG
RAD
AAG
SD9
. ..IDT
VI TG
§RD
“RAD
EDI
TRD
TED
EDI
D
TRD
519
RAD
A0
VKY  SAD
SAG
ANG

DPCCII ANN
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me positif. La disposition des résultats est identique & celle
de 1'ordre 11,

Aépassenent

La condition de validité des donuées x ct y cst alors
Iyl > jxt

Si 5yl = |3} i1y & dépassement de capacité.

‘programe,

Tes! de Gépassement : pour calculer [x| et |y[ nous devons
utiliser les opirations du systéme binaire. Nous ferons donc
13 comparsison de ces deux nombres sur leur représentation bi-
paire, soient«R\[_j}i-" ‘et Rlx| . Sachant que do est représenté
-paz:,..dg, et dl par ¢8,'1z condition |y} = [x| devient R |x[>R|y]
S8i R x| = R |y} ~ en simple précision 1} faut effectuer

; le quotient

'~ en-double précision il y a dépassement.

'

DPCIT préparer la réponse au test de dépassement
DRC
9999  DIVSD
0001 ; -
8001 ;
0001 MQ est considéré comme mul pour la simple
M2 précision !
0001 ‘
KQE
ACC2
ACCI
VX
VX ﬁl“?ﬁs valeur absolue de x en TR6 TR7
56 - T
TR7
AMET
#CBRT
AM2
AMT valeur absolue de y = AMX
grrds mettre en mémoire +AMX et-AMX pour nécessité
AFO2 Ge la division.
AMOT
VXY
A2
AT VRY R Iyl ~R Iz
TRT
TRS
DIVIS DPC

DEFC DIVIS




POOI3

POOI4

. 7“‘,

preparer Test

caractéristique
' Faire Test fin =
fin I° partie

|convertir [Am) en bimaire |
)

en octal

]

3
[ oui [1a fin est-elle atteinte |
" fin 2° partie fin 1° partie non
| |
convertir résulta

Tairc test fin = | |décalor ACC Am de 1 posi. |
fin 2° partie

|
placer ACCI ot
AMI en 8003 8002

ranger I° partie
en mémoire

N
{TEST sur ACC_)
S P14
(34

(——8 800 ) ——9 ——— —8 ——9ﬁ
/.
TEST sur Am .
——{(TE" )
.
placer 9 en
“|résultat

. Y

placer 8 en ]
résultat . |

B

POOI2 EDI DPI2
TDI DPC
RAD IRQ
EDI gep1
SAG 8003 DIVSD

DPCI2 00 0000 DEPC

DEFC RAD AOOOL
DAG 0004 -
AD 8002
ART 0000 DC

D¢ TRD CTDEP TFIN

of = I3
Somme logique (ou)

of = 14
Procuit 1ngique
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néme prosromie que pour POOLL, nais MQ
a alors une veleur donnée

cas de (épasscnont arithmétique

arrét Ce lo forme
OL - plresse <e 1'ordre = DC

Z ¢, interprété

4m ¢ rdressc en ménoire du nombre & comparer & ACC
A' ¢ ignoré
Opérations

La pertie X est extraite de la nénoire Am ot transmise

& Ttunité arithnétique. Cclle-ci effectue ls somme logie-

que ¢e MK et ACC, le résultat est inscrit dons ACC.
Llopératicn censiste & construire digit par digit un
nonbre tel que : : ;
d . =1 JdJans ACC OU dans AmX

d.=1 ai
-1 w3
Ctol e , =0 o1 d 5 =0 dans ACC et AmX
X ¢ interprété
fin @ adresse on mémoire Cu nombre & comperer & ACC
A ¢ ignoré
Opérations

L'unité arithnétique cffectue le produit logique de AmX
et ACC, Le médsnltnt inserit dana ACC ast um nombre tel

que ¢
¢, =1 si €,
-1 —~i

1 dans ACC ET dans AmX

ot 4, =0 si ¢ 0 dans 1'un ou 1l'autre.

i -1

1]




£00I5

POOIC PO017

V2

P0020
<t

isoler le signe
S

préparer le test

de dépassement

\ )

W

rd T <
4

préparer les ordres
de décalage respect.

7

isoler le nombre (n))
de décalage respect.

#

e

[

1

décaler 3 droite
placer 9 en dg

=
décaler A droite
placer S en dg

décaler 3 gauche
placer 9 en ‘117

{décaler a gauche
placer 9 en d17

{

| (_tester dépassement )

e
A
A

non oui

Y
i décalages sont-ils
faits? GNN

| |

non oui
I
convertir ACC
en octal
<’
FIN

ok
arrét FIN}

e décalage

La forme de l'instruction est la méme pour les six ordres dont TYKKA dispose :

P

X 1 ignoré

ald2 ¢ ignoré
A3 : nombre deo céealages ¥ offectucr
A' ¢ ignoré

Dans le calculsteur TYKKA, A3 représonte un nombre do cécalsvos derit dans le
systéme octal. Pour ne pes eluurdir lo décocage (o cos ordres, nous avons sup~
posé  AZ donné dang lo systéme Céeimal (1le programmeur devra 1'exprimer lui-méme
dzns cotte base pour des essais sur simulation).

of =15

Décalage & droite losique de (AGC) !
Le contenu de ACC est décelé de A3 rangs binaires & droi-
te Des zéros sent introduits dens los positions do gauche
laissées libres par les décaleges. Los digits los plus &

¢roite sont percus,

of = 16

Décalage & geuche logiquo de (ACC)
Le contenu Mu registre ACC est ddcaléd ¢o 43 rangs binaires
3 gauche, Los A3 digits les plus significatifs de ACC sont
rerdus, des zéros sint introduits cans les positions infé-

rieurcs,

e = I7
Décalage & droite arithnétique de (AGC)

Le contonu Ce ACC cst Céealé de A3 rangs binaires vers la
‘roite, les dorniers figite de ACC soat porcus, Pour rese
poctur la régle arithmétique comiée au chapitre 11, il faut
reprocuirc, dens los positions supérieures, lo digit signe
du nombre conné. Le xésultat, plncé dmis AUC » représecnte
(ace) = 27,




of = 20 !
Décalnge & gauche arithmétique de (ACC)

FOOT5

P0OT6
S0S16
S4516

82516
POPI6

SIS16
51820

g
(a3
{183
O

|

169
e

EDI
DAD
AAG

EDT
TDI
RAG
DAG
G
TRG

DAG
LAG
DAG
ALD
TRG
TRD
RAG
SAG
GIN
TRG

DAD
AAG
DAG
DAD
TRD
TRG
EDI
TRD

EDI
BV
EDI
DI
SD9

TRI
ACC2

ACC2
0001
ACCT
0001
0001
ACC2
ACCI

ACC
ACCT
DG3E

DGYS
51820

50316
5ISI6
S0SI6
54316
Prd

52516
TR3

SIS16
SIS20

33516

52816

$5516

BIgC
PF4

Deg
o)
oG
DEPC2
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Le contenu de ACC est céecalé e A3 rangs binaires a
gauche, Les premiors chiffres binsires sont perdus,
des zéros sont introduits dans les positions inférieu~

res. Lo résultat, placé cans ACC, représente (ACC)x2n 5

Dépessoment; :

La multiplication par 2 peui produire un dépassenent de
capacité, 11 cst caractérisé par un changement de signe
¢u conteru de ACC. Dans ce cas 1'indicatour de dépassc-
mont est onclenché, cepencant lo nombre de décalages do-
mancé c.t effectud.

orcres do décalages
caractéristiques de Cg=IS

A3 isold, plecé en TRI
ACC on binaire
placé en 8003~8002

en TR3 : ordres de ddealago

a~t-on cffectué A3 déealages ?

si non ¢ brucler pour faire un nouvean iécalage

cadrer ACCI. ACC2 2ans ln forme OXXX XX TXX
Oxxx xxx xzx

convortir (ACG)f cu octel

construction du test de dépassemont do capacité

DGg9  SD9
e TDI
EDY
DAG
TRG

DEPC2 ART
DI

C@=21

DEPC2
ThA
000I
CT90
ACCT

0020
CTDEP

51520

50516

TR

51520
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ordres caractéristiques do C¢=QO

arrét (épasscnent

Décalege & droite en deuble précision
C'ost un décalage arithmétique sur le nombre ecn double
précision formé par le contenu des registres ACC ot MQ
Ce nombre est décalé do n=A3 positions binaires & droi-
te. Los digité inféricurs de MQ sont perdus, dos zéros
s'inscrivent & gauche dana ACC. Les n digits scertant

de ACC sont introcuits dens MQ (en suivent les régles
¢e la Couble précision). Le résultat placé dans ACC-MQ
représcute le nombre donné multiplié par 2™, On offeo-

0f=22

tuera au plus I8 décaloges.

Déeslage & gauche cu Couble préecision
' C'ost un décalage arithmétique de A3 rangs bingires.
Los digits sortant de MQ sont introduits dans les po-
sitions inféricures de ACC,des zéros s'inscrivent 2
gauche dans MQ. L'opération correspond & uue multipli-

n
cation par 2 .

Dépasscmont

Il se produit si 1o résultat do cotte multiplication

Cevient supéricur & 1'unité, on velour absolue. L'indi-

cateur de (épassement cst enclenché, mais les opérations

ce Cécalago se poursuivent,
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Opérations sur les registres ¢'indices

Ces quatre ordres cont une instruction de la forme
X ¢ intorprété
A' 1 puméro du registre d'indices intéressé

AIs283 ¢ edressc factour de l'opération

Nous regorcerons dans chague cas particulior lo r8le joué prr lec registro T
mémoire intermédisire entro lus registrcs d'indices et lo mémoire générale, ou
1tadditionneur ¢tadresse, [n particulier dens 1'interprétetion de X t nous avons

dit (page40 } que les registres RiA' suivaiont los mémes régles que los registres
ACC ou MQ. Les opérotions commncéos sur les RiA' sont effectués dana los circuits
"adresse" du calculateur et non Cons les circuits arithmétiques. Elles ne détruisent

donc, ni ACC, ni MQ, ot sont utilisées en paralldle.

of=30

Inscription Cans RiA! Le contenu AM de la mémoire C'adrosse Am est transmis
au registre T. Puis la partie spéeifiée pari est ins-
crite dans le registre voulu, aprés offecement de celui-
ci. Les valeurs initiales de T et do Ri4! sont percues.

0d=31

Enrcgistrenent de RiA! Le contonu Cu registre A' est transmis eu registre T.

=4 > (3

Puis la pertie de T indiquéo par X cst inscrite daas
la ménoirc d'adresse Am. Le contenu do RiA' reste ine
changé, ln veleur initinle ce T est porcue.

cg=32

Adcition, sans effacement dans RiAY

Le centenu du registre A' est trensmis & T. La partie
AME de la mémoire Anm est transférée & 1'aciitionneur

des circuits Q'adresse, Puis le somie est effectude
entre le registre T et 1'additicmneur, le résulfat se
construit dans T, il est ensuite enregistré en RiA'.
fucun test de dépassenent n'est effectué au cours de

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

féré vers le registre A',
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cf=53

Soustraction, sans effacement, dens Rip?
De méme que pour 1'~ddition, le résultat de la soustrace
tion se construit dans le registre T, avant {'8tre enre-
gistré en RiAY,

Ces opérations sont effectudes dzas le revistre A'=0 comme dans les autres on re-
marquera que le rezistre T représente toujours le contenn du RiA' sur lequel a été
effectuée la dernidre cpération, Pour faciliter l'utilisation des adresses indi-

cdes, wn ordre spéeisl de comparaison o €té créé.

Cli=34
Comparaison Le contenu du RiA' est extrait Ce la mémoire et inscrit
cans le registre T. La partie AMX de la mémoire Am est
envoyée & 1l'additionneur des circuits d'ndresse qui cal-
cule alors : (Pd.A') - MAMI et place le résultat en T,
RiA' n'a subi aucune modification. Des crdres de test
relatifs & T permettent ¢'exploiter ce résultat,
PBOO3C PAD POP30 former llordre : TDI RiA'  FIN
AAD  APRIN
EDI AMKT appeler AM{ dons le distributeur, le placer
TDI AOOOS 8002 cons le registre T
FOP30 TDI 0000 FIN
PCO3T RAD S0S3I  SISAI former 1lordre : RAG RiA' ...
SISJI AAD APRIM  £002 1'exéeuter
50851 RAG 0000
TDI AO006 S0S0I placer RiA' dans T

S0S0T : placer RiA' dons la mémoire An
FG032 ®DI SIS32

TDI 52332
RAD  AMRT envoyer LMK en mémoire de traveil pour
DI §0832 ¢CBI 1'addition
50532 TRD TR7
TRG  TR6
RAD SIS3I former l'ordre RAD RiA' +... l'exécuter
RiD 0000
EDI #CBI
EDI ADDIT comander 1'addition
EDI 0832 BIC convertir le résultet en octal
SIS32 AAG  APRIM
AAG 8003

TRD 0000 8S0S34
50334 TRD  A0002 TIN
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P0037 EDI SIS32 S0S33
50833 TDI 82532

RAD AMET prendre 1'opposé de AML et commander 1l'addition
EDI #CBT RiA' +(-AMX) comme pour 1llordrs 52,
EDI S0S32 ¢PPRgS
POQ34 EDI S0S34 S0S33 préparer 1'oidre de transfert uniquement
vers T,

Ordres de rupture de séguence

Ces oréres pemettent e ¢érouler deux parties différentes d'un programme en
‘onction d'un résultet précédent, Forme de 1'instruction :
X ¢+ ignoré
£YA2A3 &+ adresse ¢ 1'instruction suivante en cas
ce rupture de séquence.

A' '+ muméro du registre d'indice.

Si la concition voulue n'est pes vérifide, on pesse & 1'instruction suivante en
séquence. Si la condition est réalisée, 1'instruction swivente sera prise en né-
moire & 1'adresse An. Pour cela le contenu du compteur 'instruction CI est enre-
gistré dans le registre ¢'indice RiA! en passant per l'intemédiaire de P, puis
1l'adresse Am est envoyde en CI. Si A'=0, le contenu de CI est perdu, le registre
de numéro zéro n'est pas nHdifié.

Test sur le contenu du registre ACC.

Cp=23 St si ACC >0
0ff=24 Saut si ACC> 0
=25 Saut si ACC = 0
=26 Saut si ACC £ 0

Test sur le contenu du registre 7.

of=35 Saut si T3% 0

og=36 Seut si 7°>0

Ch=27 Saut si l'indicateur ce cdépassement est enclenché

Cﬁ:}’? Seut inconditionnel, provoque automatiquement une rupture de séquencs,
Programme,

La condition indiquée est testde dans 1'accurmlatour.

Pour un test de signe : wu nombre positif correspond & ¢ =9
unl nombre négatif a a =5

P0023
50823

P0024
50524
P0025

PO026

PO027

PO035
P0036

POO3T

80537

SI837

EDI
SD9

wDI
SD9
ANK

RAD

At

RAG
TRD
G

RAD
BDI

RaD
mDpI

RAG
@
AAG
TRD
AAD
EDI
TPI
AAG
sép

ACCI
jany

ACCI
PO037

ACC
FIF

ACC
PO037

CTDEP
CTDEP
PCO37

40008
50523

40008
50524

APRIM

0000

RADRS
CI

0000

50823
0037

50524
FIN

FIN
gon1

@cBI

SIS37

50837
50334

8003
S0S37
FIN
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placer en 800% 1'indicateur de dépassement

convertir T en binesire
tester comme pour ACC

si A'=0, ne pas mocdifier RiAt
construire 1ltordre TRD RiA* ...,
50834 = TR A0008 FIN

placer Am en CI




UTILISATION DE LA SIMULATION

e L T

Encombrement

Le programme. n'occupe que les mémoires dont l'ezdresse est formée avec wi chiffre
8 ov 9. Toutes les adresses octales comprises entre 0000 et I777 sont donc dispo-
nibles pour les ordres VYEKA.

Les mémoires 0000, 000I, ....., 0007, ont été affectées aux registres d'indices
TY¥KA, pour respecter la résle qui les place en t8te d'un bloc ce mémoires.
Quelques némoires restaient libres aprds l'assembloge. Ceci permet au programme
de chargement, n-mots par carte, nécessaire pour placer la sirulation sur le tam

bour, de rester en mémoire & poste fixe.

roeais d'un programne

Il faut indiquer'2 1la logique, 1l'adresse en mémoire du premier ordre & décoder en
la plagant cans le mémoire I949 sous la forme 00 0000 N. Puis s'acresser & IS9T
pour exécuter le prozrerme.

Les modifications de domnées succegsives pour 1'étude ¢'un problime se feront par
cartes n-mots. Le programue de chargement débute en I09I. L'analyse est perforée

i on place un signe moins au pupitre.

Différents arrfts

Ils sont caractérisés par le contenu du registre programme,
Ltordre d'arrft C0=00, placé dans la mémoire W, provoque wn arr8t-machine sur

0L_F._ 0000 .

Les autres arréts sont dus & des dépassements de capacité,
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0I 0666 xxxx en cours d'addition, soustraction

0I 00I0 xxxx en cours de multiplication

0I N XXXX avant wne division par un ordre placé en N

0I 0020 xx=x en cours de déealage, simple précision

0I 0022 xzxx en cours de déealage, double préeision

D, t I g
ens tous les cas en appuyent sur le bowton "départ-programe", la suite des

operations se déroule comme dans le eas "commutateur de dépassement sur détection",




D E U X1 E M E P AR T 1 E

D'UN LANGAGE SYMBOLIQUE ALPHABETIQUE ,
POUR FACILITER L'ECRITURE D'UN PROGRAM -

ME EN " CODE DE PROGRAMMATION ",




E C R I T U R E s Y M B O LI ¢ U E

Nous disposans, pour faciliter la rédactien d'un prograrme sur 1'ordinateur
650, d'un lapgage extérieur beaucoup plus manisble que le langage machine :
Je "Code de Programmation", ou ¢ D P . Logique extérieure qui groupe de nom-
breux ordres, plus ou noins complexesécrits sous forme munérique.

Cependant, 1'expérience du langage PASO nous avait montré les avantages d'ume
écriture symbolique. Nous avons voulu joindre ew C D P mmérique une telle

possibilité dans la rédaction. Chaque ordre en C D P a regu un équivalent

de forne symbolique, le progranme CODA a pour rSle de rétablir la forme numé-
rique nécessaire pour l'ezéeution en code. ¢

Chaque adresse peut également s'éerire sous forme symboligue alphabétigue,

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 psr carte. CODA 1lit wne
carte donnée, traduit 1'ordre symbolique, perfore une carte résultat qui porte
1'ordre en code de programmation sous sa forme numérique. Puis il retourne & 1a

lecture de la carte suivante, ceci jusqu'i épuisement des cartes donndes,

La traduction consiste & rechercher, pour chaque code opération symbolique, son
équivalent mumérique et, pour chaque adresse non ebsolue une adresse tsmbour qui

lui sera réservée.

I1 ne se présente pas de probléme d'optimisation puisque les ordres en code n'ont
pas d'adresses optima. CODA donme cux symboles qu'il rencontre des équivalents~
tambour placés en séguence & partir de la premidre mémoire libre. Le nombre de
mémoires réservées pour un symbole est varieble. Un compteur d'adresse, noté par

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

de la premiére mémoire-tambour libre.

Les régles pour les adresses symboligues ou absolues ont été choisies aussi VOim
sines que possible de celles du programme PASO II pour 4viter d'apprendre deux

jeux de conventions différents.

Initialement toutes les mémoirecs du bloe 0000-0959 sont disponibles pour 1'assem-
blage. Un pseudo-code de "réservstion absolus" permet de fixer 1'assemblage dens
une certeine zone du tambour.

i ! [
Exemple RES AB]I‘ 9000| | {0200
RES | AB) | 10400] | | 0600
P L
Les blocs de mémoire [OOOO - OZOO] et [‘0400 -~ 060 ] sont réservés,
bornes comprises.
L'assemblage débutera en 0201, quand la mémoire 0399 sera occupée, CODA passera

& 1'adresse 060I,
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DIFFERENTS TYPES D'ADRSSSE

Une adresse est formée de 1 & 5 caractires alphanumériques ,AI’ A2 A3 A4 ASI

A. est pertie symbolique de l'adresse

I
A2 A3 A4 A5 pertie absolue.

Adresse absolue formée de 4 chiffres placés en partie absolue,
de fagon que AI s0it blanc. Elle doit &tre dans une zone au préa-

lable réservée.

Adresse symboligue formée d'un groupe de 1 & 5 caractéres alpha-
bétiques ou numériques, paacés de fagon que AI goit non blanc.

Le pseudo-code EQIAB "équivalence absolue" permet d'imposer un
équivalené absolu & un symbole donné.

cxemple maz| 43 [a|ueEa} | |oos]

Au symbole ALPHA sera affecté 1'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 A partir de 1'é-
guivalent donné au symbole. Le pseudo-code "RESIN - réservation
pour indexage" permet d'indiquer n.

exerple |res fov | afupaal | fooos|

Si 0060 et Ll'équivalent de ALPHA, les 5 mémoires 0060 - 0064
seront réservées.

L'emploi de ce pseudo-code est indépendant de celui d'équivalence

absolue,

Adresse régionale la partie A, est une letire qui définit la ré~
gion., La partie A2 A3 A4 AS est un nombre de 4 chiffres qui dé-
signe le numéro d'ordre du mot dans la séquence : le mot 1 corres-
pond & ROOL, le mot.5 & RO00S.

Une région doit toujours &tre définie par un pseudo-code "RESRG -
réservation fégionale". Ce pseudo-code peut &tre utilisé de deux

fagons différentes,
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exemples ’ ’ : PROGRAMME ASSEMBLE
1) pour indiquer 1'équivalent du mot 1 et la longueur de la région
IBESIRG‘ IAIOIOI” }OIOSI‘ Pour chaque carte lecture, CODA perfore vne carte résultat,

impose & AOQCI 1'éguivalent OTOI, & A0005 1'équivalent 0I05.
Mais la zone OIOI - 0I05 doit &tre réservée au préalable.

Clest une carte chargement du type n mots par carte, qui porte :

- la reproduction de 1'ordre symbolique donné
2) pour indiquer seulement la longueur de la région.
jrestre | |ajoooof | |ooos |
0000 n'est pas considéré comme 1'équivalent du mot 1 de la
région A. CODA effectera lui-mlme un équivalent au mot 1 et
réservera alors une zone de 5 mots en séquence, ) Ces cartes seront chargées i la suite de la logique extérieure pour exécution

- une numérotation

- llordre en code, résultat de 1'affectation des mémoires.

du programue. Il n'est pas nécessaire de supprimer les cartes pseudo-codes,

Si 1'assemblage demande plus de mémoires qu'il n'a été préwvu, le pseudo-code de elles sont acceptées par le programme :i{e chargement du ccde de programmation.

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

en cours d'assemblage. Aspect d'un programme

sxemple |uzs] 28] | Josso | | o700
: {RES [AB| © |0050: { 10999,
. : e 3 ; 5 I 4
L'essemblage se poursuivra & partir de 1l'adresse 0650, wis k| (p}o077 0086
R3S |RG| !41000L 0010
k| LGOR|INT T ! L{L6T
A{LGI |IECIT | !A:0OOI ]
woplvr| | i197| |ajooor; { L.
MUL VX | . CisTIz| | R|XIZ2
SST{vX| [c|STL | |R|XI2 A{LG2B
FORME SYMBOLIQUE D'UN OKDRE. CARTE "CODA" ; :
ALG2B|DIV VX I|£] 0002
ADDVX| | A}000T | I} P [000T
Le code opération est & 4 ou 5 caractéres slphanumériques. BOC{LI{0; 10005 | |A}LG2B 0001
s PERIF | [Pl000T | alrer
Un ordre peut avoir une, deux ou trois sdresses facteurs suivant qu'il corres— J f :
pond & un ordre code, & une mémoire, & un caleul de fonction, ou 3 une opéra- o | > adfes]saescfacteurs
de £y ’ ’
tion algébrigue. 1'ordre J/
L'adresse instruction suivante sera toujours inscrite dans les mémes positions, code adressa
operation instruction
L'adresse instruction suivante peut &tre en blanc, si 1l'adresse de 1'ordre sui- suivante

vant l'est ézalement. CODA affectera aux deux le méme équivalent, De méme 1'adres-
se résultat d'un ordre et l'adresse domnée de Yordre suivant peuvent &tre en

blanc, elles recevront le méme équivalent.




a7

=ik =

T A B L E A U D x C O NNEIXTIONS

LECTURE

Les cartes CODA sont caractérisées par ume perforation I2 en colomne 47, qui com—
nande 1a lecture par ENIREE A. Soit & placer dans la bande de lecture la valeur

transcodée de six symboles alphanumériques, de chacum 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 commectées aux 5 positions
correspondantes d'um mot LECTURE I ALFHA.

- les 5 positions de la LECTURE K°2 (A) sont connectées aux 5 posi-
tions inférieurss &'um mot ENTREE A4 MEMOIRE, Ceci pour lec mete 1 3

6 de la bande choisie.




-7~

-2 - :
De plus, pour les symboles A B ¢

- les 4 positions, partie absolue du symbole, sont enregistrées &
partir de LECTURE N°2 (B), dans les quatre positions inférieures des

mots 8. 9 et I0 de L'ENTREE A MEMOIRE, Des zéros les compldtent,
10 MEMOIRES BANDE DE LECTURE  I95I-1960

- Index i, jeb k
Ie mot 7 leur est réservé., Si i est "non blanc" sa valeur munérique
est eorcgistré. Si i est "en blanc" un zéro est enregistré. De mfme

pour j et k. Ceei par 1'intermédiaire des sélecteurs~pilotes 1. 2 et 3,

- i
1951 DEBRUT
1952 CODE  OPERATION Comnexions correspondantes
: . Transcodé '
1953 ADRESSE A des symboles ‘ :
alpha(rimméri— 6 fois 5 pesitions 3 fois 4 posit.
L - ques de r »
= AR B 1'ordre donné SRt B Fositions de | pLpomumE N1 LEC‘I’[(JRE N2 RBGPIES %2
| enregistrer émettrices vers A B
1995 ADHESSE € i ENTREE 4LPHA vers ENTREE A MEMOTRE
1956 . SUITE S
“pébut® 48/49.50.51.52 mot 1 not 1
1957 0 0 0 i 0 0 0 0 i X index
=== code opération | 53.54.55/56.57 mot 2 | mot 2
1958 0 0 0 0 0 0 Al oa | a4 Al ;
5 ' :i::ivie Acs aaresse A 50/60.61.62.63. mot 3 not 3 ot 8
b 0 0 o1 0 0 0 B B B 3 adresses
e ]u = e L A, BetC adresse B 65/66.67.68.6% mot 4 mot 4 mot 9
1 —
| i '
0 i o
960 3 0 | Lol L N g 0 € . cdresse 0 T1/72.75.74.75. rot 5 ot 5 mot 10
neuite” 76/77.78.79.20. not 6 mot 6

La dimension I0 de 1'émetteur dimension mot est conmectée sux 6 nots M1 & MG pour L'impulsion I2 en colonne 47 commande la lecture A par 1'intermédiaire de

1'entrée alphanumérique A. P "
- que 1*élininateur d'X, et 1'entrée alpha pour les 6 mots per 1'intermédiaire

d'un sélecteur pilote, excitation irmédiate.
LECTURE NoT ELIMINATEUR d'X LECTURE SELECTEUR PILOTE No4

position 47 —3 Commun I2-x  —> BXC-X EXC-IM
M1.L.M6
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Trois sélecteurs pilotes construisent le mot 7 sous la farme 00010003k,

N=a sont exeités per digit depedis 1s IECTURE N°I, 1ls regoivent en position
- Transférés, 1a valeur de'l'index voulu de la BECTURE o2 (B)

- mo_mﬁ@, -méré, par DPULSION LECTURE © '

= Cormun, transmet la veleur T ou ¥ dans la pogition choisie du mot 7,

ENTRER A HEMDTHE,

Tia sont maintenus en lscture par une impulsion WATINT-LEC.

Sel. Pil. EZC. D T N C
i 1 pogition 58 58 zéro positien 7
2 pozition 64 64 BéTO position 2
x 3 gosition 70| 70 zéro position 1

Les wéras rideessaires dens les posiftions de gauche des mots 7, S. 0 of 10 sont

plecds par les émetteurs de "dimension mote®.

4 en M3. MG. MIO

= HBET. DIMENSION. -Mors 5 en NJ ENTHER, DIMENSION A,

FERTORATION

A pavtir de la bende méroire de soride donnde par 1s programne, les connexdons
dofwent dtahlir la carte 0ODE réeudtst, Eile porte : ~ 1tapdve symhalique de
1a carte demmde - 1lordre mumérique présenté sous forme n mots par certe,

CODA utilise la perforation A.

<ecRik
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Ordre symbolique

Iea 10 positions des nofs 1 & 6§ pris en SORTIH MEBMOIRE A sont con=
nectéeg au 5 positions vouluss de PERFORATION CARTE A,

Les index i, j et I sont rétablis, Le numéro d'ordre de la carte

mis en place,

SORTIE Positions de
Sytials MENOTRE A PERFORATION CARTE A
Dbt mot 1 48/49.50,51,52,
code-opération oot 2 53.54.55/56.57.
adresse A mot 3 59/60.61.62.63.
sdresss B mot 4 65/66.67.68.69.
adresse © not 5 TI/72.73.74.75.
1501 tet not & 76/77.78.79.80.
numérs carte rst 9 41.42,43,
5o £a 3a

la perforation A sinsi que la sortie alphanumérigus de ces gymboles
sont cormanddes per 1 positien 3 dy mot IO,

INFORMATION TE CONTROLE L UL, M2, M3, M4l V5. M.

ponition 3 == de SORTIE ALFy 7 Coor. 4.

Ordre munérigue
Chacuns des cing edresses résultats est envoyde en perforation i par

1'intermédisire d'un coselecteur. lequsl est cormandé per uns position
du MoT 10, information de cantrdle.

= 51 8 : 1= oo-sélecteour est transféréd ot transmst le rédsultaet vowlu.

= 83 0 : 1e contact est mormel, ltadresse gort en blane.




977

978

1980
1981

1982

276~

I0 MEMOIRES BANDE DE PERFORATION I977 — 1985

DEBUT
-~ CODE OPERATION
Transcodé
ADRESSE A — ¢
des symbo-
ADRESSE B les donnés
ADRESSE C
SUITE
¢ g ¥ N Nl I A A A A ordEe
b.
3 k B B B| B c ¢ G ] AeBSb1s
adresse de
D D D D n n° 1'ordre numé-
i rotation
yVVVVy VVV commande de
0 .0 0 9l 9 0 I~ 0 Y 4 0 perforation

|
!

DDDD

!

ef

si 8, adresse en blanc pour

RIS
kceee

SBBBB

AAAA

si 8
perfo A

si 8
perfo pour n=4

8 multiplication

0 division

-7 -

mot 1 oot 2 mot 3 mot 4

00 DDDD 000n CF NNNi AMRA JBBEB kooce
ke -ordre & 2 mémoires >

00 DDDD 000n Cg UUUU VVVY
< ordre &1 némoire >

00 DDDD 000m | Cff NNNi AAAA JBBBE kecce
e ordre & 3 mémoires miltiplication 3\ 000 j1. 1939

| { division _y 3Am031%a

Les index j et k sont joints aux adresses B et C.
L'index i est joint4a 1'adresse NNN, pour étre en accord avec la
forme des ordres négatifs : dans le cas non perforation de 1'adresse U,

Des impulsions "zéro' complétent le mot 1 de la carte.

Le code opération est tributaire d'un sélecteur pilote.

Pour multiplication et division le mot 4 est comstruit par les émetteurs digits,
seules les variables K et M sont prises en SORTIE MEMOIRE 4.
Sont nécessaires : les co-sélecteurs 1, 2, 3 - les sélecteurs pilotes 9. IO et 11.

Leurs contacts sont fonction des positions 1 et 2 du mot I0, information de contréle,

La multiplication est carectérisée par 80

La divisien - - par 85 en position 1 et 2

8 en position 2 : excite les co-sélecteurs 1, 2 et 3.

8 en position 1 : excite le sélecteur pilote 3.

Dans ce ces, le sélecteur pilote 11 est & son tour excité par 1 in-
termédiaire du co-sélecteur 3, il placera 9I pour compléter le mot
4, sinon, le sélecteur pilote IO est excitd, il placera 39 pour

compléter 4.
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Adresse Co. Sel. iggglgrzgggégg Normal Z:?s PEgiggﬁiION

DDDD I0 Mot 9 10.9.6.7.| blanc 3. 4. 5. 6,
NNNi 5 mot 7 -8.7.6.5.| blanc 13.14.15.15.
CARAA 8 mot 7 4.3.2.1.| blanc 17.18.19.20.
JBBBB i mot 8 10.8.7.6.5. | blanc 21.22.23.24.25.
kecee 6 mot 8 9.4.3.2.I.| blanc 26.27.28.29.30,

of Sel. Pilelumst 7 - 1.2, blanc I1.12.

EJ S 2

ETUD

D E S SOUS - PROGRAMMES3

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

que donnée. Voici leurs réles respectifs,

8a. P -1

Ss. P -2
Ss. P~ 3

Ss. P-4

‘'Ss. P~5

Ss. P -6
Ss. P-4

Ss. P~ DB

calcul de l'adresse relative & un symbole
consultation de la table des symboles

mise en mémoire des réservations absolues
recherche du type d'une adresse

recherche de la partie absolue d'une adresse
étude de la validité de 1'adresse CTA

recherche de 1l'équivalent d'une adresse régiomle

recherche de 1'équivalent d'une adresse symbolique,

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

pent la premiére moitié du tambour - ce sont :

la table de codes opérations

la toble des adresses régionales
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la table des symboles

}a table des réservations absolues.

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

soit par un sous-programme approprié.

TABLE DE CODES OPERATIONS

Les valeurs 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 nécessaires pour L'étude de l'ordre. Ces équivalents sont de trois types :

XX 989 00000 - pour un ordre classigque en code de programmation,
XX est 1'équivalent propre du code symbolique, Trois pesitions
sont suffisantes pour 1'indicatif,

00 969 FFFF - pour un ordre de calcul de fonction en virgule flot-
tante. Le cade opération est 00, la partie FIFF est caractéristique
de la fonction & étudier et se placera dans la partie adresse A de
1'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 1'aiguillage. '

La consultation de cette table est immédiate grace a l'ordre (DT de l‘ordinateur
650, Une vérification du résultat élimine les codes abhérents, Si le code opéra-
tion est dormé sous forme absolue, la table des équivalents est consultée pas &

pas, il faut cn effet disposer de 1'indicatif "$89" avent de poursuivre,

=~ 8L

TABLE DES ADHSSSES REGIONALES

A chague lettre de 1'alphabet CODA fait correspondre une mémoire d'adresse Ag
telle que l'on ait 0g0 Ap 0829y . Ap est obtenue en ajoutant 074¢ & la va~
leur transcedée de la lettre, Cette mémoire contient 1'équivalent du mot 1 de

la région et le nombre n de mots dont elle cst formée, sous la forme :
00 n équiv, 1

La consultation de cette table se raméne & 1'appel de la mémoire Ap.

TABLE DES SYMBOLES

=

Flle est forude de deux blocs de 300 mémoires gui récevront les symboles et leurs
dquivalents au fur et & mesure de leur nffectation par CODA. De 000 & 0299 se
trouveront ces symboles, dez 0300 & 0599 leurs équivalents. Le principe d'utilisa-

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

A un eymbole donné S, CODA fait correspondre une adresse As infé-
rieur & 0%00. § doit &tre rangé dans la table & cette adresse, et
gon équivelent & l'adresse As + 0300. Il se peut que deux symbo-
les différents domnent la méne valeur As, si l'un d'eux est déja
en mémoire, nous placerons l'autre & l'adresse A's = As+l si elle
est libre, ou nous passerons & 1'adresse suivente. La consultation
de cette table forme un sous-progranmc de base dans 1'affectation
des mémoires.

Quand le sywbolc S est dans la table, la mémoire As + 0300 coentient
son équivalent tambour et, si besoin est, le nombre n de wéwolires

qu'il feut lui réserver, sous la forme

00  équiv. n




Ss, P_2 TSYiB

Initialisation

i

Ats = As dans 1'ordre
d'appel de A's

faire test fin =
test fin c)le table

(1
A R
Yy
appel de A's
non Test (A's £ 0_)
m .
isoler adresse A's .
Sortie k oui
non (Test(a'grsS £ O

J
isoler l'adresse A's
Sortie k + 1

Relone =

|
2

non—‘-—-—-(ﬁ’s ;4 As de

départ) Lf }'s # adresse fin de table )

arr8t machine l )
SATURATION OVL:

non ol

l

prendre A's = adresse
début de toble

[test fin = test
retour en As (2)

A _J

L'une ou 1l'autre de ces indications peut 8'y trouver seule & la
suite d'un psecudo-code RESIN ou ™QTAB.

Sous~programmes relatifs & cette table
(2) pour le calcul de 1'adresse As.
(2) pour le consultation de table proprement dite.

Sous-programme 1. noté ADSYN

hs est calculé & partir de Ts valeur transcodée du symbole S, C'est un nombre de
I0 chiffres dont le plus & gauche, au moins, n'est pas nul, Il est multiplié par
la consvants %k = I00 I00 I00 I pour obtenir une combinaison des chiffres qui

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

X—— xMA X

X

La partie Atk est isolée, elle vérifie les indgalitéds 000 (\ LAA <\ﬁ G99

Pour obtenir un nombre compris entre 0000 et 0299, LAL 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 Ls,

Sous~programme 2. noté TSYMB

Recherche dans la table, & partir de 1'adresse As, la premidre mémoire d'adresse

A's, telle que : (&'s) = 0 ou (A's) = § donné

utilisation : 8003 8002 £0O0T
domées - symbole S- 00 -As=- 0000 00 0000 =k -
résultats ~ symbole S~ 00 ~A's 0000 - gymbole S-

Sortie en k si (A's) =0

Sortie en k + 1 @ si (4's) = symbole S domnd



34 P LIM
Initialisation : N=0O
dans 1'ordre suivant
( Soustraite L de d.d |
N—=N+1 I LN 12

non

Ci‘estd:r =0 )

oud

il faut pl.atcer d en LN
J
\C——ncm +Ggst Ty = 0999 £0 ‘)

le contenu de L, n'est
pas s‘ignificalgif

I Envoyer 4 —= l

oul

Tre.nslatef toutes les
mémoires de Li—aLi+l

depuis LIO~—> Lll

. 1 N
Jusqu'a LN_’_}LN-LI

t

{ Placer alors deNJ

"

w

v
[ exécution de 1'ordre finl
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TABLE DES RESERVATIONS

Tix mémoires en séquence ;1 & LJO forment cette table, elles contiennent les
dormées des zones réservées. Pour interdire les adresses du bloc ]'r]_ - ]
nous placerons dans une mémoire L 1'indieatif: 00 -vy - -1, - )

Les différents indicatifs sont ordonnés suivant les valeurs croissantes de ry,
puis ran7is de L1 en LIO. Les zones ainsi définies ne doivent avoir sucune mé-

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

est borne supérieure des adresses libres em codc de programmation.

Sous-progremme 3, noté LM

11 est chargé de placer, dans une mémoire L, la dormée d'une réservation
00 -d;=- -dz—~  en fonction de sa valeur.

utilisation : 8003 8002 800T
donrées 00 -d1~ dop 00 0000 0000 - ordre fin-

résultats sans intérét

Llorganizrarme ci-conire résume les tests nécessaires.

Remarques - Le transfert de la mémoire LIO vers LII a lieu sans
tegt sur le contenu de LII, si celui-ci est significatif, il sera
perdu. La limite imposés d'un meximum de IO zones réservées peut
poraitre génante. En réalité, CODA fait un assemblage trés comprot
puisqu'il place en séquence toutes les mémoires utiles, Il suffira
d'indiquer 1'adresse de la premidre mémoire libre sur le tambour
ot tne limite & pe pas dépasser si une région doit &tre protégée.
I,'assemblage est d'autant plus rapide que chague bloc de mémoires

libres est plus grand.




< 186, -

ETUDE D'UNE ADRESSE

Sous~programme 4, noté TYPAD

Dtant domnée la valeur trenscodée d'une adresse quelconque, non blanche, i) nous
en indique la nature : régionale, symbolique, absolue. Les tests d'adresse blen-

che scnt particuliers & chaque cas.,

utilisation ¢

£003 8002 8001
données 00 0000 0000 A. transcod. 00 0000 -k -
résultats

A _absolue A. transcod. 00 0000 0000 00 0000 k +2
sortié k+2
A symboligue - symbole S- 00 Q00C 0000 ~ symbole S-
cortie k+l
A _régionale A. transcod, 00 0000 0000 - guelcongue

sortie k
Dans ce dernier cas, 8003 contient seulement la transcodde
de la partie sbsolue de l'adresse. La lettre ceractéristique

de la région est dans la mémoire de travail TR3.

Test sur Ay

Ay en blan¢ ——k+——3 A, absolue (k+2)
£) numérigue —————3> A. synbolique (k1)

sinon

\es
Test sur les Al suivants

5i les quatre Al sont
punériques  mee———————3 A, régionale (k)
. i

sinon
}

L'un d}éux est une lettre
ou un blane ——— 34, symbolique (k+l)

Lo comrmatateur dépassenent de capacité doit 8tre positionnd sur "détection”
wour cette étude,
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Sous-programme 5

Le tableau de connexion permet seulement 1'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-

gramme regroupe les quatre chiffres significatifs.

utilisation ¢

8003 8002 8001
données 9% 9x 9x 9x 00 00 0000 0000 - ordre fin-
résultats 00 0000 0000 00 xxxx 0000 - quelcongue

Sous-programme 6. noté VALID

Quand un certain équivalent Es est offecté & un symbole, nous lui réservons en
séquence un nombre n, variable, de mémoires. La premiére mémoire libre a alers
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-i-dire comperer le contenu de CTA sux indicatifs
placéds dans les mémoires L. Ces indicatifs sont rangés par ordre croissant, il

suffit donc de comparer CTA au contenu, 00 =Ty= STy de la mémoire LI.

Si CTA < Ty ¢ Es est valable, La recherche des équivalents peut

se poursuivre & partir de CTA = Es +n

SiClh=r, :lesn wémoires Es 3 Es + (n-1) étaient libres ;

Es est valable. La premi®re mémoire libre, & la suite, n'est plus

Es + n, mais T, I que nous placerons en CTA, Le bloc de mémoire
[rl - T est alors réservé., L'indicatif correspondant sera suppri-
mé, le contenu des mémoires L2 & LIO translaté de L1 & L9 pour qu'une
comparagison suivante porte toujours sur Ll. Avent de prendre CTAl =
T, + 1 . Nous vérifierons que le second bloc réservé ne commence

pas en r2+l,




8s.P_6_VALID
== out——( Tost M - Ll<O
CTA) = OTA ' .
 Eovtie en k £ fon

&

{5?352535‘33??{5‘
enk + 1
.
Pour i =1
'

T ey

,_ arrét SATURATION
oui R

|
[P:*Jﬂare# (r2+.1.)i = CTA].—I
t

“, Couparer & lrl)i+1 I

L i

( Test Omhy <(r1),;1 )

oni

T.
4 _—8_“\
K B

BT
341
|

Translater les mémoires
de Ll‘~—7 .ul
\ N o
LT o)
Placer 0999 de
L
% Yoei)
[
Sortic enk ou k + 1
C'.T‘Al
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Si CTA> T les n mémoires Bs & BEs+(n-1) n'étaient pas toutes

libres : E(s) n'est pas valable, Partant de la valeur CTAI = r2+1

nous devrons recommencer 1'affectation précédente, qu'il nous fau-
dra & san tour vérifier. La translation des mémoires L sera faite

comme dans le cas précédent.

Dans ces deux cas €1 nous trouvens r, = 0000, il y a saturation du tambour de
0000 & 0699. En effet ceci n'est possible que pour Ll = 00 0049 0000,

L'arrét saturation est de la forme 0I 2222 2222

utilisation : 8003 8002 8001
données 00 0000 CTA=~ 00 0000 0000 00 0000 =k -
résultats 00 0000 CTA . 00 0000 0000 00 0000 C’I‘A:L

1

Sortie en k : si B(s) est valsble

Sortie en k + 1 : 8'il faut recormencer la recherche de E(s).

RECHERCHE D'UN BQUIVALEZNT-SYMBOLE

Le processus est différent suivant que 1'adresse donnde est régionale ou sym=

3

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

sous-programme 4

Sous-programme  A. noté ERGIO

La mémoire AR relative & la région R doit contenir au moins une indication :

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

LOO dquiv. 1 =n




Ss. P A ERGIO

F—Oui
pas d'équivalent
Sortie ¥ =1

oul

r

_— dquiv.

| Appel de la méuoire Ay ]

Test n - m<0

non

140

|

non

| N

re z Y '
Préparer équiv, 1=CTA recommencer
et CTA;= équiv,1 4+ n avec CTA = CTA,

Ss.P VALID sortie en
pour CTI‘-]_ k+1
sortie k

équiv, 1 valable

R

1,

Calculer éguivalent de
Rm = équiv 1 + (m-1)

équiv.m et CT4

Sortie en Il avec

o s
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si AR =0 aucun éguivalent n'est choisi pour ROOOm, c'est ume

erreur-adresse.

siAg 40 il faut vérifier que m est inférieur ou égal & n.
Sinon, l'affectation n's pas liew. Si oui, 1'équivalent de ROOOm
est calculé.

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

si 1'équivalent du mot 1 n'est pas en mémoire, on prendra B(R1)
ézal & CTA en vérifisnt que la région |CTA - CTA+n-1 ] est libre.

utivisetion : 8003 8002 8001 ;
données 00 0000 CTA= 00 OO-R 00-n 0O 0000 =k =
résultats

équivalent donné 1
sortie en k 00 OOOOE(Rm) 00 0000 C'I‘A1 00 000C 000T
pas d'équivalent

cortie kil €O 0000 00CO 00 0000 k +I 00 0000 000

Ci-contre organigrame de cette étude.

Sous-programme R noté EQISB

Deux entrées différentes sont prévues dens ce sous-programme.

Fatrée 1. Nous comnatssons, par le maitre programme, le nombre 1 de nénoires qu'il
Egires 1

faut réserver au symbole S.

- Une consultation de la table des symboles nous indique si 8 ast

en mémoire ou non.

- S est en table & 1'adresse A's, la mémoire A's+0300 contient : ou
son équivalent, ou le nombre m de mémoires demandées par le pro-—
grame, ou ces deux indications. Si 1'équivalent E(s) n'est pas

donnd, nous prendrons E(s) — (TA et nous vérifierons que le grou—




Ss. P__B_EQISB

entrée 2 entrée 1
m_inconnu m donné en TRIO

Consultation

k Consultation
S non en table table SYMB —W___ table SYMB
|
¥ k+1

Pas d'équivalent symbole en table
Sortie K +1

| Lppel de A's+0300 ]

(’l‘est équivalent en ta‘ble)

‘L—— oui
équivalent "
=CTA, P
OTA) =CT4; n est donné
Sortie en K

’ Envoyer n en TRIO |

l— S non en table

Envoyer S en A's

o~
[

Préparer équiv = CTA
et CTA; = CTA,(TRTO)
1

1
( Ss.P VALID pour CTAl )——-k+l—-%

k
affectation valable

v
équivalent
C TAl

Sortie en K

Tecommencer avec
CTA; = CTA;
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pe de mimoires [CTA - CTA+m-l] est libre.
- Le nomhre m a ici priorité sur n qui n'était qu'un minimum,

~ 51 S n'est pas en table, il sera placé A 1'adresse A's et son

équivalent E(s) en A's + 0300 par le méme processus.

Entrée 2. Nous ne cornaissons pas encore le nombre m,

~ 5i le symbole est dans le table nous revenons au cas précédent,

- Si le symbole n'est pas dens la table, nows ne placons rien ni
en A's, ni en A's + 0300. Nous prendrons dans le msitre program-—
me CTA pour éguivelent et nous attendrons de connaitre r. pour
feire une vérification de validité et placer le résultat défini-
tif dans.la table des symboles.

utilisation s
8003 8002 800T

données - gymbole S~ 00 0000 CTA 00 0000 -k -

résultats

équivalent trouvé

sortie en k 00 0000 éqi. 00 0000 CTAl 00 000C 0000

pas équival, trou

vé, sortie en k+1 00 0000 CTA- 00 0000 0000 00 0000 k +I

Dans le cas entrée 1, le nombre n doit se itrouver dans la mémoire
TRIO sous la forme 00 CO00 -n -




ETUDE DES PSEUDO-CODES

A chaque pseudo-code correspond un sous-programme particulier, mais tous per-
forent une carte chargement du méme type. Pour ne pas avoir & retirer du pro-

gramme assemblé ces cartes devenues inutiles, elles porteront :

mot 1 ¢ 00 1960 000T
mot 2 : O XXXX XEXX

ses a se serte  euna

Lues par le programme de chargement du code de programmation, elles placeront
en 1960 le contenu du mot 2. Cette valeur sera effacée par une lecture suivante
de toute fagon cette mémoire n'est pas utilisée par la logique.

Les cartes pseudo-codes sont en général placées avont le programme & sssembler,
mais, & L'exception d'une seule, elles sont acceptées & tout moment par le pro-

gramme CODA.

RESAB - Réservation sbseolue du bloc 4 - B

non Test 4 £ 0 -y

oul
|

‘Placer 00 A B dans |

Placer B+I dans

|
le compteur CTA | la table LIM

V)
Perforation carte pseudo-code
N faire D = I960
7 n =
perforation

L : lecture de la carte suitante.

EQIAB - Fquivalence absolue - Symbole ALPHA équivalent & B

Sg.P ADSTM
Calcul 1l'adresse As relative & ALPEA

/—-—- Consuttation Table SYMB .—-ﬂ\

i
k |+ 1 k
b
symbole en table symbole non en table
N N

appeler A's+0300 i envoyer S en A's
placer B en équivalent ' Ben A's + 0300

L ' “ )
Y

‘ Perforation pseudo-code i

N.B. - Le symbole A est déji en table s'il a re¢u une indication d'index n ou

d'équivalence. L'équivalence sera remplacée par B et n conservé.




- 96 —

RESIN - Réservation pour indexage - Symbole ALPHA, n=13

De méme pour ce pseudo-code, A est en table s'11 a regu un équivalent, il sers
’

conservé,

Ss.P ADSYM
Adresse As relative & ALPHA

,————— Consultation table SYMB ﬁ

i N |
k+1 X
symbole en table

| Appeler 4's+0300
Placer B en n

N Perforation pseudo-cede ’-—)

) symbole non en table

Envoyer S en A's
Ben A's + 0300

RESRG -~ Réservation régionale

Pour une donnée de type RESRG ROCOO 0005 » i1 faut placer B = 0005 dans

la mémoire AR sous la forme 00 0005 00CGC.

Pour une donnée du type RESRG ROIOI 0I05 , il faut placer en AR + 00 0005 OI0I

non “iTest A#0

j/ui

Calouler n = B-A+T
Placer 00 n A en AR

en A

placer B
R

/_

1

! Perforation pseudo-code —]
I

{

LIBER - Libération du bloc de mémoire A - B

Ce pseudo-code me peut 8tre utilisé qu'em cours d'assemblage, s'il y a satura-
tion par rapport sux réservations iﬁi‘tiales. Ltadresse A, premidre mémoire li-
bre est envoyée dans le compteur d'adresse é'l‘A. La borne supérieure B est intro~
:duite dens la table des limites sous la forme 00 =B - 0000 . Deux cartes
LIBER ne peuvent se succéder immédiatement. Quand cette bende sera occupée, la

rencontre de T, = 0000 provoquera un nouvel arrét Vsaturation" . A ce moment

2
une seconde carte de libération pourra &tre fournie a CODA,

RZ.ASS - Remise & 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 faire se succéder plu-
sieurs assemblages indépendants, il suffit, alors, de placer ume carte RZASS

devant chaque nouveau pProgramme.

11 est équivalent dleffectuer un "départ programme" & 1'adresse I9N0 -




Orgenigramme général

Initialisation

|Lect1ure carte dérv‘méc;zli :

(1) [Recherc,he_ équivalent code]

L~ oul~————{ Test pseudo-ccde ¥
hY/d

Etude pseudo-code ’ . ' ‘norn

N/

placer n = I"—2—3k
l

(2) %I Recherche adresse " début"]

(3)

(- oui (Code opération négatif ”)

A ’ '

| Btude ordre NEGATTF | _ 0
l POSITIF

Adresse instruction / ‘
suivante V ype d'ordre

. R
ordre & 2 adregses ordres & 3 adresses

virgule flattante virgule fixe

¥ ] 4

adresse "donnée"
adres."résultat™

adresse "donnée" décalage si n =4

adres,"résultat® 2 adresses"donnée"
Constante décalage|

adresse "résultat"

(4) D,

lAdresse Instruction Suivante ¥ ]

()
-7 l Perforation }

L

EQUIVALENTD' UN ORDRESYMBOLIQUE

Nows adopterons les notations suivantes pour les différentes parties de 1'ordre

symbolique donné.

DEBUT c@pge i ALPHA  j BETTA k GAMMA SUITE

adresse code ——- adregses facteurs —————- adresse
de 1l'ordce operation instruction suivante

Pour chaque ordre donné, CODA doit former l'ordre muedrique éguivslent et com-
mandor la perforation de la carte correspondantc. La présentation d'un ordre en
code de prograrnation varie avec l'opération demandée. Les conventiuns sont plus
wniformes en langage symbolique, mais la construction de 1'ordre équivalent

dépend du code opération.

L*organigrarne de la page ci-cortre ncus indigue les différentes parties ce
cette étude et leur enchainement. Lewrs roles respectifs font 1L'objet de ce
chapitre.
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Code domne absoiu. La table des équivalents code est consultée pas a pas. Dans
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INITIALISATION les deux cas, 1'équivalent est placé en MOT'7 pour comstruire 1'ordre mumérique

et dans une mémoire de travail pour les tests suivants.

Elle prépare les différentes mémoires de travail avant 1'assemblage d'urn nouveau

prograume .

Sont remisesd zéro, les trois cents mémoires 0000 & 0299 de la table des symboles, e M trOHVé cozwmapenil b pendy=oote ¥ Shracteribs hoe

constante, CODA s'adrésse directement au sous-programme voulu,

et les vingt quatre autres de la teble régionele. Excepté pour la mémoire A. qui f i

T
contient towjours : 00 0009 I968 . La région I est en effet réservée & 1'appel { Si c'est un code opération, CODA recherche 1'encombrement de
L'ordre : codes négatifs n=l ; codes positifs n=2 ; cedes 05

des registres d'index du code de programmation, ils sont au nombre de dix et le -
et n=3, . - -

registre N°I =& pour adresse tambour IG68,

Les dix mémoires de la table des réservations regoivent la constante 00 0999 0000

Le compteur CTA prend lz valeur 0001 censidérée par CODA comme premidre mémoire ETUDE 2 . adresse de 1'orére

libre du tambour. Il n'est pag possible de partir de 1'adresse Q000 car les dif-
#1le a pr.xr sysbcle DEDUT. CCDA lui cherche un équivelent-tambour, et lui ré-
férents tests de zéro utilisés seraient ici en défaut.
serve le rombre n de mémoires demandé par les tests précédents. Cette étude peut

Aprés lecture de la nouvelle carte domée, le digit 8 qui commande la perforation dépendre de la carte précédente, nous indiquerons ces différents cas aprds étude

A est envoyé en MOT IO.

ETUDE I ~ Code opération

Code donné symbolique. Un ordre de consultation de table nous indique 1'edresse
de ce symbole et de son équivalent dans la table des codes. Une comparaison des
symboles donné ;t rencontré, détecte les erreurs-codes. L'étude ne peut pas se

poursuivre indépendemment du code d'ol arrét-machine, La carte erromnée

est corrigée puis remise en place, en appuyant sur départ programme 1'assemblage

se paursuit.

d¢ 1'adresse Instruction suivante. (page 109).

BIUDE % - Adresses factours

Tne premiure distinction est faite par le signe du code opération.

Qrdres: ndeatifs —~ Ils occupent une seule mémoire et sont de la forme CO -U - -V ~

N

U : adresse fscteur & quatre chiffres. V : adresse instruction suivante également

X quatre chiffres. Les adresses en blanc sont acceptées mais les tolérances varient

avec la signification de 1'ordre. Leur étude est commandée par un aiguillage multi-

ple A l'aide d'adresses régionales construltessur Cf. Toute erreur adresse place




Ordres négatifs

8 = 05.01.03 (aima £0) non y| prendre 0000 |
| pour équival N
oui_
o N 3| recherche
¢4 = 03.0.0 ALPHA £ o) oui 5| équivalent
l o = 1 {
¢ non
= N recherche
cf =0 non-—{ ALPEA # 0 ) oud 3| équivalent
it = n=3 N
cf = 08 (—non— (A.LPHA £0 oui )[ Ss.P TYPAD [*——\
L-—-ﬁ\ abgolue ——
of = i (azpEa £ 0 ) oui —
1 T régionale
Ss.P ERGIO[ Y

prendre 1951 |

pour équivalent

W

symbolique

entrée 1, Ss.P EQISB

pas d'équiv, .~

dquivalent

trouvé —_/

_J

1

1 Placor 1'éguivalent en U-'

o]
-

N

| Adresse instruction guivante V-l
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un 8 dans le mot de commande I986 pour que l'adresse voulue sorte en blanc,

sans opération
arrét inconditiommel
initialisation des compteurs et registre d'index.

Qo
VR
s NoXe)
RS

Wonon

Opérations logiques pour lesquelles 1'adresse U n'est pas signi-
ficative. ALPEA peut rester en blanc, CODA placera (000 en U,

remise & zéro de la mémoire U
entrée dans le distributeur du contenu de U
entrée en langage machine & 1'adresse U,

Qo
WSCS.%
i

QOO
ATUS I

U est une adresse facteur significative. ALPEA doit &tre "non
blanc". L'absence de symbole est considérée comme une erreur-

adresse.

-~ Cf =08 ’ perforation dans 1la bande U
U indique la zone de mémoires grises & perforer par l'ordre lan-
gege machine 71-U~ . ALPHA doit &tre non blanc et au préalable
affecté. Ces conditions non réalisées entrainent une erreur -

adresse.

-of = 07 .
En code de programmation le programme peut utiliser la bande IS5I

lecture dens la bande U

pour les lectures en cours d'exécution, Si ALPHA est blanc, ou
symboligue, non affecté au préalable, CODA lui donnera pour équi-
valent 1'adresse I95I. Ceci n'était pas possible pour 1'ordre de
perforation, car la bande I977 n'est pas disponible.

- Cf =09 fin de séquence. Aller & 1'adresse U en logique, &
L'adresse V en autoperforation. Le symbole ALPHA est 1'adresse
d'un ordre cn code. S'il n'a pas encore re¢u d'équivalent, nous
devons lui réserver n= 3 mémoires, encombrement maximum d'un or-

dre CDP. ALPHA en blanc provoque une erreur adresse,

Ci-contre organigremme d'exécution qui regroupe les différents cas.




Ordres pogitifs
Tests sur

[y

facteurs & 1 mém.

(F=i ]
\e.

"équivalent code"

facteurs & 2 mé"m.'\;

| P=2

8

.
|

\

fonctions 2 adresses

8 —{SD6)——- 9 —
virgule fixe virgute f 101/:tante
ALPRA-> A "donnée"  ALPHA-SB
BETTA— B "résult" BETTA —C

O AP L

|
N

SD7 )19

ordres & 3 adresses
9 ——{576) —8

op, algébrigues cas particuliers

|
sans décalage avec décalage

en mot 9

"donnée" A’IEHA———) A
BETTA — B
"résult" GAMMA —3 C

~

} Instruction suivante N ‘

Tests sur 1'adresse "donnde"

(*domse" £ 0)
oui
N

non

.{ symbole "résultat"

oui

précédent £ 0

>‘ erreur
j adresse

non

recherche d'un
équivalent Ed

équivalent "résultat"

précédent = Rd |

L

N

_J

N

. Ed en némoire de
perforatien
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Ordres positifs - Ils fomment la partie essentielle du code de programmation
et groupent : les calculs de fonction, les opérations algébrigues en virgule
fizxe et flottante. Les digits 8 et 9 de 1'indicatif occupent les positiens 6.7.
et 8 de la mémoire "équivatent code". Chacunr d'eux correspond 3 une condition

particuligre,

Position 8

8
Une seule mémoire sera réservée pour les adresses facteurs A,

B et C.

9 - ordre en virgule flottante double précision. Deux mémoires

ordre en virgule fize ou flottante, en simple précisien.

seront réservées pour chague facteur.
Position 7

§ -
ALPIA : adresse de l'argument.

ou adresse "résultat". .

calcul de fonction. Deux adresses facteurs seulement.
BETTA : adresse de la fonction

9 - opérations logiques ou algébrigqes qui comportent trois

adresses facteurs significatives.
Position 6

Flle est testée en peralléle aprés la position 7 d'oh quatre

embrenchements.

8 8 - Le calcul de fonction demandé est en virgule fixe, La
position d'adresse C contient des indications de décalage :

L'ordre numérique & former a pour structure :

CANNN iA jB O

A @ argument B + fonction

8 9 - Le calcul de fanction est en virgule flottante, L'adresse

C reste en blanc. L'ordre numérique a pour structure :
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00 MWN OIzxx JA kB
OIzxx : indicatif de fonction

A ¢ argunent B : fonction
La nise en place des équivalents diffdre dans ces deux cas.

9 § - Opération algébrique : addition, soustraction, multipli-
caticn, division, Structure munérique :

NN iA §B kC
L'adresse "résultat" correspond ici au syrboleC.A et B sont les
deuz adresses "donnde",
Les deux cas d'opérations avec décalage prolongent cette partie,
I1 faut construire le troisigne mot de 1'ordre et commander sa
perforation

3\ 000Q 1939 mmltiplication

3N\ 0004 I99T divison
Les codes opérations synboliques sont MUL)\P- et DIV)\}»
Le not 3 est construit par le tableau de copmexion au nonment de
la perforation. L'aiguillege voulu a été préparé par le test sur
C¢ qui indiquait n = 3, Ces deux ordres seuls ocoupent trois né-
noires.,

Pour tous ces ordres il est possible de laisser les adresses facteurs en blanc,
A condition, toutefois, de respecter ltordre des cartes synboligues, Une sdresse
"donnée" en blanc recevra le méue équivalent que 1'adresse "résultat" de 1'ordre
précédent si cclle—ci était em blanc ; si elle ne 1'était pag, il y e erreur sur
1'adresse "donnée!,

9 & - Certains ordres logiques sont étudids de fagon isclée, ils

ne correspondent exactement & aucune des structures précédentes,

- Ordre de bouclage : se traduit en nunérique par
9i BFR (0-n 0B 0 Q0-n

I1 signifie faire n fois 1a séquemce d'ordre qui débute en B, uti~
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liser le compteur numéroe<, modifier le registre d'index i de la
quantité m. Le nombre n peut &tre indiqué au cours de 1'exédcution
du programme par um ordre de modification de bouclage. Au cours

de l'affectation : ALPHA doit &tre absolu ou en blanc, dans ce der~
nier CODA inscrira A = 000C. BETTA doit &tre non blanc, si son
éqrivalent n'est pas en mémoire, lui réserver trois mémoires. GAMMA
est absolu, ou blanc pour un bouclege sans indexation, CODA prendra
C = 0000.

- Ordre de test : de forme mumérique

OTFNN O A 0B OC
aiguille le programme en N, A ou B suivant que le contenu de C est
négatif, nul, ou positif. Pour l'affectation : ALPHA et BETTA sont
des adresses "instruction suivanti", trois mémoires en séquence
leur seront réservées. GAMMA non blanc recevra une seule mémoire.
Pour équivalent, GAMMA adresse blanche, prendra 1'équivalent de

1'edresse "résultat" précédente si celle-ci était en blane.

-~ Test de 8 et de 9 : de forme mmérique

08 NNN O &4 0000n O C
aiguille le programme en N, ou A suivant la présence d'un 8 ou d'un
9 en position n de la mémoire C. ALPHA regoit trois mémoires, BETTA
est absolu. Les conditions sur GAMMA sont les mémes que pour 1'or-

dre précédent. (Lrexécution de 1'affectation également).

- Perforation : de forme nmumérique
45 NNN 0000n j B k C
Comnande la perforation du bloc B - C en n mots par carte.

8i ALPHA est en blanc, CODA imposera n =5 .

- Modification ordre de bouclage : de forme rumérique

00 NNN 01937 J B k C
Remplace le nombre n de 1'ordre de bouclage placé & 1'adresse C
par le contenu de la mémoire B. CODA réserve une mémoire & BETTA
non blanc, ume adresse blanche recevra 1'équivalent de 1'adresse
"résultat" précédente. Trois mémoires seront réservées pour C,

non blanc.




Adresse instruction suivante

SUITE = blanc

SUITE = A. symbolique ———=»|

SUITE = A. absolue

SUITE = A. régionale

—_——

=1

N

prendre NNN = CTA
ne pas perforer 2l =

préparer Entrée
ENT 3

pas d'équivalent
NNN = CTA =

équivalent &

placer en NNN

A

préparer Entrée
ENT 2

préparer Entrée

ENT I

NN = A. domné

équivalent &

placer en NNN

erreur o m

8 en pfo ¥

I ENTREE

W
| LECTURE, SUIVANTE

ETUDE du CODE
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Pour tous les ordres traduits par CODA, le symbole de l'adresse "résultat” et
son équivalent sont mis en mémoire pour Etre disponibles au cours de 1'étude

suivante,

ETUDE 4 - Adresse instruction suivante

Les conventions suivantes sont les mémes pour tous les ordres. Pour un ordre po-
sitif l'équivalent se place en NNN, pour un ordre négatif il se place en V. Deux
programmes distincts sont rédigés pour cette seule raison, L'adresse peut &tre

ou non en blanc. Trois cas sont & distinguer pour la recherche de son équivalent,

\

1 - SUITE non blanc - Un équivalent est déjh affecté a ce symbole.
11 est placé en mémoire de perforation en NNN. La carte résultat complete est per-

forée

2 - SUITE non blanc - Le symbole n'est pas encore affecté.

Nous ne pouvons pas prévoir le nombre exact de mémoire & lui réserver, et lui
accorder systématiquement trois mémoires perdrait trop de place sur le tambour.
Alors, CODA place en N l'adresse inscrite dans CTA, et perfore la carte résul-
tat sans autre vérification. La carte suivante est lue, son code opération étu~
dié, d'od "n" nombre de mémoires que cet ordre occupera.

Le symbole SUITE et le nouveau symbole DEBUT sont alors comparés.

- Ces symboles sont identiques. Leur affectation est commandée par
1'entrée 2 du sous-programme EQISB avec pour données : CTA = NNN
et "n". Soit E(s) 1l'équivalent obtenu.
si E(s) = MW 1la carte précédente est ezacte ; E(s) est placd
en adresse D de 1'ordre actuel. On pagse & 1'étude 3, adresses

facteurs.,

8i E(s) # INF  la carte précédente est erromnée. Une seconde car—




Adresse de 1' ordre
ENT_ 3

out (vEBUT £ 0 Je=nn

MW + 1 = CTA
Ss. P VALID

non

&ﬁi = CTA1 ,

Placer 8 én pfo N

perforer carte
précédente perforer carte
! précédente
EN? 1
- oui ( DEBUT-SUITE # 0 )— non W
A4 : \

END_2
oui ————( DEBUT-SUITE # 0 j-non———\(

1 n=3. entrée 2

n dorné, ontrée 2

Ss.P BEQISB Ss.P EQISB
r/-—non—(E(s)~—I\1'I\1'I\I £0 ) E(s)-FNN £ 0 ——non—ﬁ
- B | \
oui
oui
l
modifier NNN modifier NNN

perforer carte perforer carte

correction | correction
1 1

DEBUT # 0 J—rnon ]
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te sera perforée pour la rectifier. Eile portera E(s) en adresse

instruction suivante,

~ Ces symboles sont différents, n = 3 sers imposé pour 1'affectation

éu symbole SUITE, avec poesibilité de rectificetion comme dans le

L

cas précédent. On passera & 1'étude 2, équivalent de DEBUT,

3 - SUITE en blanc - Le problime se rapproche du précédent,
CODA place en NNN 1'adresse inscrite dans le compteur CTA, mais la carte résul-
tat n'est pas perforée immédiatement. Tne telle adresse en blanc appelle obli-

gatoirement une carte suivante & adresse DBBUT également en blanc. Cette carte

sera lue et son code opération testé pour connaitre l'encombrement "n" de 1'ordre.

Alors le séus-programme VALID peut vérifier que le groupe de mémoi-
res CTA, CTA+n-l1  est libre. Si oui, la carte relative & 1'ordre
précédent est perforée. Sinon, 1'adresse NNN est rectifide avent

cette perforation.

La valeur perforée de NNN devient adresse D du dernier ordre lu,

s

CODA passe & 1'étude 3 de cet ordre.

81 DEBUT est non blanc & la lscture, une erreur adresse est détec-
tée pour NN (qui sort en blanc). CODA passe & 1'dtude 2, adresse
de Y'ordre.

Chacun des trois cas notés, prépare 1'aiguillege qui lui est propre, pour 1'exé-
cution de 1l'assemblage aprés lecture de la carte suivante. Ces ordres sont éga~
lement rédigds deux fois : L'une pour permetire des modifications sur NN,

1'autre sur V.
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UTILISATION DE CODA

Le progranme CODA est dispomible sous forme n-nots par carte, précédé de son
Propre .prograune de chargenent. Pour effectuer un asseoblage :

~ placer le tableau de commexions voulu,

~ placer en lecture : le paguet CODA suivi dw programme symibolique,

Cormander un départ prograrme par 1'ordre 70.I95I.XXX affiché au pupitre,

Une fois le programme CODA 1w, il premdra en charge la lecture des cartes sym-

boliques et la perforation des cartes résultats .

Pour effectuer um nouvel assenblage, CODA étant chargé. Faire précéder les
ordres symboliques d'une carte pseudo-code RZASS et s'adresser em I950 (par
Uregtauration générale® et "départ prograrme”) ou, les placer directenent dans

le nagasin de lecture et s'adresser en 1900,

Différents arréts possibles

Erreur code opération : arrdt par 0I.0333.I950, pour um codc symboligue errcné
ou qui n'existe pas danms la table CODA utilisée,
Retirer la carte et la rectifier, le programe se poursuit en I950 en appuyant

seulcnent sur départ progranme.,

Saturation de 1le tahle des sycboles : arrét par 01.9999.9999.

I1 est possible de poursuivre 1'assemblage emr conscrvant seulement quelques dqui-~
valents de symbcles. Perforer pour chague syrbole une carte pseudo-code BQIAB,
cu RESIN et la placer devant la partiec du programne synboligue non assenbléc,

Effectuer um départ programre en *I420". La table des symboles sera j‘nitislieée
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et CODA passers & la lecture des psewdo-codes donnés.

Saturation du tembour : arrét par 0I.6666.6666.

C'est une saturation par rapport aux reservations donnécs,ou & 0999 considérée
ccune ferniére ndénoire libre dw tanbour. Pour que 1'asserblage se peursuive @
perforer une carte pseudo-code LIBER qui indique & CODA une région libre sur le
teanbour, la placcr devant les cartes symboliques mon lues, ot effectuer un départ

programne en 1950.

Remargques

COD4 accepte toutes les adresses absolues. Mais, seuls les codes opérations pos-
itifs sont acceplds sous forme absolue.

Le comnutateur "Dépassenent de capacité" doit &tre placé sur "détection" .
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