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n 1957, au 3e étage du bâtiment de l’INPG, place du Doyen Gosse à Grenoble, était installé un calculateur Bull Gamma ET, dans les locaux du Laboratoire de Calcul dirigé par le professeur Jean Kuntzmann. Louis Bolliet était à l’origine de cette acquisition qui coûtait à l’époque 47 MF. Cette machine était, je crois, le deuxième ordinateur électronique installé à Grenoble, après l’IBM 650 aux Établissements Neyrpic.

Elle a permis pendant près de huit ans de résoudre la plupart des problèmes de calcul scientifique des chercheurs grenoblois et a servi de support aux premiers cours de programmation donnés par Louis Bolliet.

Auparavant, les calculs étaient réalisés sur des calculatrices de bureau électromécaniques et, quand cela était possible, sur le calculateur analogique SEA.

On peut toutefois regretter que son utilisation réservée à des spécialistes en ait limité l’usage.

Une brève description du Gamma ET est donnée ci-dessous.

Une photo du Dauphiné Libéré, montre la salle machine de l’époque.

Deux vidéos bientôt disponibles sur notre site <www.aconit.org>, l’une sur la vie de chercheur de Louis Bolliet et l’autre sur la série des machines Gamma de Bull, apporteront des compléments sur cet événement.

Le Bull Gamma ET

C’était une machine de première génération construite en 1956 par la Compagnie des Machines Bull. Elle était architecturée autour du calculateur Gamma 3 sorti lui en 1953.

Ce dernier contenait environ 400 tubes électroniques et 8000 diodes. Il consommait 3 kW de puissance électrique et son horloge était cadencée à 281 kHz.

On distinguait du point de vue technologique trois catégories de mémoire :

- Les mémoires Gamma, mémoires circulantes, constituées de lignes à retard électriques à selfs et capacités occupant chacune un châssis pivotant. Leur capacité totale était de 7 mots de 48 bits (équivalent à 42 octets de registres). L’une des mémoires, appelée « mémoire opéramachine puisque c’est elle qui effectuait les quatre opérations arithmétiques et logiques. Les six autres mémoires, appelées « mémoires banales » servaient uniquement à enregistrer les données et les résultats. Elles étaient considérées comme des mémoires de manoeuvre et leur contenu évoluait souvent.

- Les mémoires rapides, mémoires circulantes, constituées de lignes à retard à magnétostriction (tubes de nickel fins de 1,2 m de longueur aux bouts desquels étaient montés ajustables des bobinages transducteurs). La capacité totale était de 64 mots de 48 bits (équivalent à une RAM de 384 octets). Ces mémoires étaient réparties en 4 groupes de 16 mots, chaque groupe pouvant recevoir un bloc du tambour magnétique.

Chacun des mots de ces mémoires était adressable par position décimale de 4 bits. Il pouvait contenir 12 chiffres DCB, 6 lettres, 12 codes de programme correspondant à 4 instructions, un nombre en représentation binaire ou flottante. Le cycle de lecture/écriture d’un mot était de 173 μs.

- Les mémoires tambours, mémoires défilant sur un tambour magnétique de 15 cm de diamètre et de 20 cm de hauteur, tournant à 2750 tours minute. La capacité totale sur les 64 pistes était de 96 k caractères DCB (équivalent à une mémoire de masse de 48 k octets). Le temps d’accès moyen à un bloc était de 11 ms. Le temps de défilement d’un mot devant une tête de lecture/écriture était de 173 μs. [image: image2.png]BULL GAMMA TAMBOUR
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Chaque piste du tambour était adressable par blocs de 16 mots qui étaient transférés depuis ou vers les mémoires rapides.

Le tambour magnétique permettait d’enregistrer des instructions de programme et des données à traiter.

Un tableau de connexion amovible permettait d’afficher 64 instructions de programme (équivalent à une ROM de 128 octets). Il était réservé aux sous-programmes d’exécution des opérations arithmétiques en virgule flottante.
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Le tambour, les mémoires rapides et tous les circuits associés occupaient une armoire ayant les mêmes dimensions que celle du Gamma 3. Une troisième armoire contenait les alimentations électriques et les annexes. Une petite console d’opérateur concentrait toutes les commandes et les visualisations.

Les unités périphériques étaient essentiellement constituées de :

- une tabulatrice BS 120 qui pouvait lire 150 cartes par minute et imprimer 150lignes de 92 caractères par minute

- une perforatrice connectée PRD qui pouvait perforer 150 cartes par minute.

Le système d’exploitation était inexistant, les programmes étaient enchaînés manuellement au pupitre de commande.

Le langage de programmation était uniquement le langage machine permettant de mettre en oeuvre 16 types d’opérations.

L’élaboration d’un programme sur Bull Gamma ET est décrite ci-dessous.

Les performances de calcul pour les opérations en virgule flottante sur 48 bits étaient les suivantes :

Addition : 17,9 à 23,4 ms

Soustraction : 20,4 à 26 ms

Multiplication : 19,6 à 33,2 ms

Division : 21 à 34,7 ms

Les types de travaux, que j’ai principalement réalisé au Service de Calcul de l’INPG sur la période 1960 – 1963, étaient les suivants :

- des programmes de simulation de vol de l’avion de chasse Jaguar pour l’ONERA ;

- des programmes de calcul de champs dans les milieux ionisés pour le professeur Noël Felici ;

- des programmes d’essais de méthodes de résolution des équations différentielles élaborées par le professeur Jean Kuntzmann ;

- des programmes d’essais de méthodes de calcul matriciel élaborées par le professeur Noël Gastinel ;

- l’exploitation du programme de dépouillement des données des chambres à bulles pour le CERN ;

- des programmes de correction automatique de travaux pratiques de physique pour le Professeur Vergne.

Élaboration d’un programme sur Bull Gamma ET

Dessin de l’organigramme

Le programmeur commençait par dessiner sur une feuille de papier un organigramme qui était un schéma, sous forme d’arbre algorithmique, de l’enchaînement de toutes les opérations à effectuer pour réaliser le traitement de l’information désiré.

Écriture du programme

Ensuite il codait sur des feuilles « de développement » les différentes instructions en langage machine, correspondant à chacune des cases de l’organigramme. Les différents types d’instructions possibles étaient au nombre de 16. Chacune comprenait :

- un type d’opération (TO),

- une adresse de mémoire banale (AD),

- un ordre début (OD),

- un ordre fin (OF).

L’adresse de la mémoire opérateur était implicite.

OD et OF complétaient l’adresse et définissaient : soit un filtre qui permettait d’isoler des caractères DCB dans la mémoire banale considérée, soit un saut au numéro de ligne de la prochaine instruction à exécuter dans le cas d’une rupture de séquence.

Le codage des instructions nécessitait l’usage d’un tableau de code.
Saisie du programme sur cartes perforées

Le contenu des différentes feuilles de programme était perforé sur des cartes zonées « d’introduction Gamma » portant chacune une adresse sur le tambour magnétique (seizaine, piste, bloc, demi octade) et de 1 à 12 instructions codées en DCB.

L’ensemble des cartes perforées constituait le programme.

Écriture des données constantes

Les constantes entrant dans le traitement étaient codées sur des feuilles « d’implantation ».

Saisie des données constantes sur cartes perforées

Le contenu des différentes feuilles de constantes était perforé sur des cartes zonées « d’introduction Gamma » portant chacune une adresse sur le tambour magnétique (seizaine, piste, bloc, demi octade) et de une à quatre constantes codées en DCB, chacune comportant 1 à 12 chiffres décimaux, 1 à 6 codes alphabétiques ou une écriture flottante.

Enregistrement sur le tambour et mise au point du programme

Le programme et les constantes, précédés d’une carte « introduction » étaient ensuite lus sur le lecteur de la tabulatrice et enregistrés dans le tambour magnétique aux adresses indiquées sur les cartes.

La mise au point s’effectuait en pas à pas sur le pupitre de commande, la vérification du contenu des 7 mémoires Gamma et des 64 mémoires rapides s’effectuait sur un oscilloscope cathodique où des tops groupaient les bits visualisés en caractères codés en DCB.

Un programme d’analyse et d’impression du contenu des opérandes et du résultat des opérations exécutées en virgule flottante aidait considérablement à la mise au point des programmes. Ce programme était lancé par la lecture d’une carte « d’analyse accélérée » indiquant l’adresse dans le tambour du début du programme d’analyse et celle du début du programme à analyser.

On obtenait ainsi un rapport consultable sur place ou après avoir libéré la machine pour un autre utilisateur. Le contenu des mémoires apparaissant en clair, il était ainsi plus facile de suivre le déroulement du programme que sur l’oscilloscope.

Saisie des données variables sur cartes perforées

Les données à traiter étaient perforées sur des cartes non zonées suivant un dessin de carte spécifique au traitement.

Exploitation du programme

Le lancement du programme une fois mis au point, s’effectuait par la lecture :

- d’une carte « chercheuse » portant l’adresse dans le tambour du début du programme, le numéro de série de mémoires rapides devant recevoir les blocs de programme et le numéro de ligne de la première instruction à exécuter,

- de toutes les cartes de données variables,

- d’une carte « fin ».

Les résultats du traitement étaient sortis sur l’imprimante de la tabulatrice et ou perforés sur la perforatrice connectée à la tabulatrice.
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