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Llenplol de la virgule flottante nous a pernis d!'cxposcr

11l donne, par contre,

rapidenent un mode sinplc de programmation.

unc idée agsez fausse du calculatcur, corme nous allons le voir.

BECRITURI

55

DES NOMBRES EN VIRGULE FIXE.~- "SPLITTAGE" DES MEMOIRES.-

Les nénoires dont on dispose ont toujours 12 positions,

nals on peut y disposer & son gré, plusieurs normbres. I1 inporte

de blen renarquer que cette nanieére de faire laisse toute libertd au
G

prograinicur pour placer les noumbres. Elle 1'oblige, en revanche, &

i

S
noter et a ipdiquer & la machine, non sculcnent la ndénoire ou se trou-
ve lc nombre, nais encore les positions de rdioire qu'il occupe ou

nicux les linites entre lesquelles il cst derit.
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BUT ( OD) et ORDRE PFIN (OF).-

lies codes Q.

D ¢t OF pernettent de replérer les linites d!'deri-
ture pour chaque norbre.

Ces codes sont enregistriés en néne tenps que les codes
TO et AD dans les 4 mémaires-programgggr(TO—AD—OD—OF) 8, chague lignc

- S -

dl'instruction,

Renarquons que 0D et OF n'dndiquent pas forcénent la posi-

a

tion des chiffres significatifs extr@ies, mais lcs positions de ndmoi-

= o, P

re eifcctivenent riservées au nonbre, nfne si celui-ci ne les utilisc

pas toutes,

Exenple 2
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On a plac¢ entre 0D=3 ¢t OF=8, lc nombre 427 qui n'occupc
quc 3 positions sur les 5,

On définit de cette fagon mne portion de ndénoire donc
plus qutun nonbre,
Le calculatcur ne connait pas la position de la virgulc

le programuicur doit donc noter celle-ci ct s'arranger pour que 1cs
nomnbres sc¢ conbinent corrcectencnt.

' STGNE DES NOMBRES .

Cctte notion de signe n'a dec scns que si lc calculatcur cs

1

cn CD,

-BEn nénoire opdrateur

Lorsqu'un nombrc cst appeld cen ndé

SRR e B o

rioire Qﬁyrﬂt*ur

- S0n signe ¢sT envoy¢ dans une nénoirc spéeiale, la MST
¢t sa valeur absoluc est envoyée en M1 ,
Renarque ¢ En CD, la M1 nc peut contenir de oode:}>10

- en neénoire banale: '
Les norbres

ogitifs sont

Les nombres négatifs sont caractérisdés par un code 10(8+2)
en position OF - 1, I

Il en résulte que pour loger un noitbre algdébrique
1l faut priévoir une position de nénoire pour le signe en t&te du non-

bre en plus de celles ndécessa ires pour les chiffres,.

cerits sans signe,

| 11l en rcésulte égalenient qu'il ne faut pas nmodificr 1'0T
/ ’ . o
drun nombre ndégatif

- SO0us pelne de perdre son signe,
Exenple '
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Dans le cas d'un signe plus, il n'est pas ndcessaire de
laisser en blanc la position ddfinie par OF -

occupce par n'inporte quel codce
Excnple 3

1 OF ; ellce peut &trc

by

arithricti a3,

férieur

: F_ — A W e A i S ]--.-n LT PR Rearor,
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| Si A est > 0, on peut inscrire & sa gauche, sans laisscr
de blanc, un nonbre B.




MEMOLRE OPERATEUR. MEMEILRE BANALE,

La nénoire 1 joue le rO0le d'organc dec calcul ; elle cst
appelde ndénoire opcrateur,

Toutes les autres ndénoires scervent uniquencent ﬁ'enregistrer-
des donnces et des résultats ; elles sont appeldles ndnioires bonalcs,

La nénoire 1 possede toutes les propridtds des ndénoires

banales et dans certainses.opdérations, on peut l'utiliser corme ndénoi-
- | o

rc banale,

Lo ménoire 2 dépourvue de la fonection calcul est anncexdoe

N

dons certaincs opdrations & la udérwire 1, dont clle double ainsi la
capacité,

b

La nénmoire opdratceur assure la fonction calcul grfce & un

additionneur-soustracteur qui constituc sa douziéne position.
- L'additionnecur-soustracteur comporte doux cnirdcs sur
- ’ - . /
lesquelles sont ancnés les deux ternmes, et une sortie qui enct la son-

=

ne ou la diffcérence. L'une de ses cntrdées cst alinentée en pernancnce

par la sortic de la mdémoire apdéroatcur, ¢t la sortic ot systdnatique-
aent connectle & l'entrdc de cette ndénoirec.

I1 en résulte que, dans toute addition ou soustraction |,

LA RERLF SR

l'mn des facteurs doit €tre prdéalablenent cnregistrd dons lo ndroire

it T L A

operateur et que le résultat sc forne toujours dans la ndnoire opdro-

tecur & la place du factecur qui s'y trouvait.

Lo deuxienc entrde de 1l'additionncur-goustracteur cst ali-
nentée par un circuit particulicr dit "canal-donndes". Il peut rcce-

volr la sortie de l'unce quelconque des ndnolres 2 & 7 et des ndnoirces

8 & 15 de l'octade commutic, ¢t transrnicttre son contenu pour 1l'ajou-

ter, ou lc soustraire, & cclui de la ndénoire opdrateur.

Un circuit synctriquc dit "canal-résultats”" ecst alinentd

i | » », . r k = 7~
par la sortie de lo ndmoire opdratecur et pernet de tronsfirer son

~contenu dans l'unc quelconque des ndmoires prieddentes,



-k

OPER.LTEUR D

ol

OLlGNES. -

Clest un dispositif perncttont de déterniner lc signe du

ey

résultat pour

g

L'opérateur de signe cst constitué :

es 4 opdrotions ¢ldémentaires,

S

d'unec ncnoire signe MS 1 gqui contivnt tout instant lc signce du

noitbre situ¢ en mdénoire 0pératﬂur,
d'une né&ioire signe MS B qul recolt le signe du second terne utili-

s¢ au cours de llopcérotion,

d'un oplratcur de signes proprement dit qui ddéternine lc signe du
résultat et l'envoic dans MS 1.

En addition ¢t en soustraction, le signe du deuxieme fac-

teur transnis par lc canal-donndéc est conpéré au signe du premier

focteur contenu cn mdénoire opdératcecur. Cette comparcison, ¢n cas de

différence, inversc lo conmande de l'additionneur-soustractcecur. On

o alnsl
' (2) + (b)) = a + b () + (-b) = a = b
(ma) + (=Db) = =(a+h) (a) = (-bh) = a + b

e signe du rdésultat est déternindé par les signes des

facteurs ¢t par un conparateur qui déternince si le résultat %me v

Tt S

sous forme nornale ou sous forme conpldmentaire,

En riultiplication et en division, le signe du rcésultat
est déterniné par la régle des signes.

En division, le quotient et lec reste ont lc néne signe.
g ;

MEMOIRE DECALAGH., -~

La nénoire décalage est un organe qui pernet de repérer

dans la nénoire opérateur unc position de cette mémoire.

Dans la plupart des cas, son contenu est égnl & 1'0D de

la portion de 1nénmoire utilisée dans ltopdrateur.

Son fonctionnenent et son utilisation scront étudiés plus
tard. '

En rcsula, 1'oneratuur peut S6 schenatlser ainsil




Schiéna de la ndmoire opdrateur et des ndnoires banoles, -
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La M 1 est figurdée deux fois pour bicn nontrer son double
rble : opératecur et banale,

| bn c¢ffet, lc contenu de la ndmoire opdérateur peut &tre
considere comme donnée de calcul ou corric résultat de calcul 3 ren-
voyer dans la ndnioirce 1.

Dans les opérations ou la ndnoire opdératcur intervient
cormc nénoire bonale,




Le filtrage est 1l'organce qui perncet do splitter lcs nd-—

noires position par position.

Le filtrage

trois actions

- 11 wvalide 1c canal-donndée uniquciient pecndant lc passage des posi-

Tions décinales conpriscs cntre O

N

la nenoire bancle, & droitc ot & gouche du nonmbro -

L

D ¢t OF ¢t interdit le transfort
dans la ndnoire opératcur des chiffres ¢ventucellenent contenus dans

1 ltrc,

- 11 wvalide lec conal-rdésultat dans les -80S conditions ¢t interdit

le transfert dans une ndnoire ban~le des chi
contcnus deans lo nduoire opdératcur

filtrd,

~ 11 conditionne 1'cf

TAE %

o o=
- O

quc 1o zone ddfinie par lec Tiltrage.

Renargue ol dans unc opdération on
est pris égal & 0 (12)

v il X

nt des néaoires bonoles

‘res dventuo:

o droite ¢t

"Tfiche wun O;

criendt

o, gauche du nolbre

fin de n'éffocer

D > OF , 1'OF
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L

ML)

e

A 7

R
Ly

=
=]

LES OPERATIONS ELENENTAIRES

RO D'UNE

IRE BalN/ I

=

Cette operation permet d'e

nent une ndénoirce bonalco.

ExXemnple

3 avedc AD

ErER,

Ll'adresse ddéfinit 1o ndéHoire
L'OD et 1'0F ddfinissent

b
€]
Y ol

cif~ceor,

1

P

Ccr cn cas d'effacenent partiel.,

' M 5 avant

e

1M 5 apreés
nonibres A ¢t B, On veut

Lae M 1 est utilisde cormie ndnoire bana
La

S

) ¢t la MS nce sont pas altdérdes,

par cctte opération,

O

g CNS

ation dépourvuec de s

C

'

cs linites des positions

‘ocer totalerient ou particllc-

\
-7

o

on

La nenoire opérateur n'est donc pas totalerient effacde
m
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'INTRODUCTION DE CONSTANTES EN MEMOIRE BANALE KB. IO = 4,-

Cette opération a déja été étudiée en virgule flottante,

Elle permet d'introduire dans une mémoire définie par 1'AD

“un code égal & 1'0F (compris entre O et 15 méme en CD s'il

e [

facement

s'agit d'une mémoire banale) dans la position OD avec e:

préalable de cette seule position.
KB avec AD = 1. Introduction de constantes en M 1

L1l faut distinguer deux cas :
en calcul binaire, aucune restriction sur les propriétés données
par les KB,

en calcul décimal, on ne peut introduire gue des codes ﬁmgzsur une

seulce p051t10n a. cause. de l'addlt1onneurmooustracteur.
5i le code est $9, il y a émission du report sur la position
sulvante. '

Exemple: KB de 15 ‘_ ' 15 M6
- "'""""'"""'""""""'"'"""”" - f s : a i » t
| TO | AD i OD OF‘ v, 4 3
- ' 6| 3 | 15 o 5
Opérateur en CD 11 3 15 [ TP W—— N, "

B e Sl ol g = T T —

] _ 5 4 5 .

§
i

Le »nassage du code 15 dans l'additionneur-soustracteur (12éme

position) le transforme en 15 écrit sur 2 positions.

La MS et MD ne sont pas altérées,

Remargue :
KB avec AD = O

Cette opération est dépourvue de sens pour le calculateur,

(Emission de 48 V vers la machine connectée, 3éme partie page 9.
TRANS;LR“ _'3 'UNE MEMOIRE BANALE EN MEMOIRE OPERATEUR BOTO = 6e=—

L“-J

L‘OPération BO permet de transférer dans la mémoire opérateur

un nombre contenu en mémoire banale,



LTAD désigne la MB intdéressdéo.

L'OD et 1'OF définissent la portion de ndnoire banale con-

tenant lc nonbre & transférer.
1°) 1l'opérateur cst intdégralenent effacé (M 1, MS 1, MD)

2°) le ternc ddéfini par lc filtrage OD=-OF prcnd place dons M 1 avec

le nCne filtrage, .
5%) 110D du nonbre est tramférd cn MD,

Ly

4°) lc signe_est transfdéré on MS 1 .

Remarques:~ Il n'est pas possible, par cette opération, dlarcner un
nonbre ecn M 1 dans des positions autrcs que cclles qutil

occupe en MB.,
Cette renarque donnc la clé de la nultiplication et de la

division,

- 1l n'est pas possible d'introduire sdéporcnent deoux nombres

en M 1 par dcecux BO successives.

BXcnple Transfert de M 5 en M 1.

BO &V@CADx r]‘ i

La nénoire dnettrice cst la M 1 considdrde comne ndnoire
banale.

Lo nénoire réceptrice cst la M 1 considdrdée conne nénoire
oplrateur,

Cette opération a pour cffet :
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- dteffacer la M 1,

- d'y ancner lc nonbre qui sc trouveit contre 0D ot OF,

- dc positionner MD sur OD,
-~ de laisser la ndnoire-signe inchangde,

Autrenent dit, de conscrver sculcnent la partic de M 1

conprise cntre 0D ct OF et de positionncer MD sur OD.

On a un nointien filtrd de M 1.

Xenple @ L _ —
[ j | i i P LS
TO r .pi.D e 0D OR _1 I Lo J
- k
15 | 17 { 5 311 <+
S | | |
o * -+
t |
Renarque !¢ DISTRIBUTION DE CONSTANTES, -

L

La niéroire OF pecut &tre utilisde

corime encettrice de constontes.,
Cette ndnoire contecnant un code de

2. 15 peut Etre nise en rapport
avec le canal-=-donnée ou avee le 2

canal-résultat, Elle pernet 1'intro-

{%{____ M2 duction , 1'addition, 1la soustrac-
- %ion cte... de constontes en ndénoi-

re opdératecur ct l'introduction de

constantes en MB

My

L'acces de la ndnoire OF sur lec conal-donndoe cst condition-

né par l'indication d'unc adresse, l'adresse 0,qui est celle de 1la
ménoire OF, |

L'acces de 1n ténoire OF sur le canal=rdésultat cst condim-

tionné par 1l'indication d'un type a! Opuratlon qui est l'op cratzon KB

BO avec AD=0, Transfert de la ndnoirc OF en ndénoire oper rateur.

C'est une BO particulierc qui consiste & transfiérer le

contenu de la nénoire OF dans unc position de M 1 définic par OD.



Donc =

- la M 1 est intégraleriont cffacde,

—~ 110D cst transfdéré en MD,

- lc signe est transfiéré en MS, donc la MS cst cffacéd (constantos
' positives),

Exemple -

0 | AD | OD | OF

MDJ
P —
oy EEEETESLLTER)
; ¢ g l I 1 { 3

P )

Remarque : En CD, si la constante cst supdricure & O
1l y o dnission d'un report sur 1la position suivente lorsque la cons-
tante passe par l'additionneur-soustractour.

- Cette oplration est diffdrente d'unc KB avee AD = 1
(dans une KB, la MS ct 1la MD ne sont nas 2ltérdéces).

m P i P S, Vet N S

BO avec AD = 0 ¢t OF = O . 6 - ¢ -

- La M 1 cst totalcnent effacde,

- 1la MD est positionnée & la valcur de 1'0D,
-~ la MS est cffacdg.

Excnple :

& g -
—— - ———— S ¢ i = Al g P el el - - i A
2 L =4 e S e Fociay e T
- - :; ;
= TR '!"!r'" [T PEPa be o (e T =y 2 T hing S e
e i EH B e S LT : T, - ) i : R,
o et T, o= . B I R PR RS e 1 Lt
‘-.—Hl—..—‘-.—a.q-ﬁ.--h — i g g 1..-. = ..,{_ e . p ‘-"--l—"-"——-- ] - e i P o L I _‘.i
* L]

. e IS SN SIS SRS SRS R S

L'opérateur est totalenent e:
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Cette opération est différente d'une ZB avec AD = 1.
Y = O, "OF = £},

T“ansfert du signe de mémoire banale vers MS 1, -

Flltrage-signe : les transferts de signe sont contrdlés pvar un filtrage-
signe défini par l'intervalle OF-1, OF.
Soit N un nombre contenu en mémoire banale, son signe S etant

sur la gauche, L'onéwation BO transfere iNl en M 1 et le signe en MS.

mm-———-—u-—-r-—-u

! ! | | g

1 TO B H%O”:_D OF B 2_. T T r sl ._._i____“..___f.d.*.,__j. i *{__.._q._g___.__l M 1

| | | | $5, 3 -

’ 6 ! e * / g 3 i | it i lgﬂhﬁﬂhmim¢w¢mﬁm4 M B
f | e MS 4

De OD a OF-1, soit de 3 a 7, le transfert de MB a lieu au
pfofit de M1 ;: de OF-1 & OF, il a lieu au profit de MS ou de M 1.
Si le code inscrit entre OF-1 et OF est un 10, ce code est él1iminé a son
entrée dans M 1, et aiguillé vers MS ; S1 ce code est different de 10,
il est transféré en M 1. .

Il en resulte quc si la position de OF-1 & OF comporte un chif-

fre arithmétique (cas d'un nombre positif ordinaire ou l'on ne réserve pas

de place pour le signe), la MS ne recgoit rien puisqu'il s'tagit d'un code
non égal & 10, alors que M 1 recoit le chiffre arithmétique pour la méme
raison. 1 '
Bemardue : S91 le calculateur est en CD, le transfert vers M 1 d'une MB

contenant des codes non arithmétiques n'intboduit que leur

oomglement é 10. Exemple Une BO d'un code 12 dans 1 9051tlon
décimale de MB transfere 2 dans laposition homologue de M 1.

OPERATIONS DE TRANSFERT PARTICULIERES., -

wm——-—.—_—_ﬂ“—_—-ﬂ—m frony e

TRANSFERT DE MEMOIRE SBANALE EN MEMOIRE DECALAG!
7 2 & -

Cette operation permet de tranSférer le contenu d'une position
de la mémoire banale 2 (M 2) dans la MD, o
L'OD definit le rang de ia positlion de M2 que l'on transfere.
L'OF est nul. |



Cette oplration cst utilisdée dans le tableau “"Point déci-
nal flottant',
Renarque @ Si la constante cst > 9, clle doit Stre cnrecgistrde en

bincire,

Altération de 1a nénoire ddealage. AMD. 7 = = o
mm—“mmmm

Transfert de ¢ en MD,

Cette opérati - n permet de changer lc contenu de MD en

n'altérant ni en valeur, ni en position le contenu de la ndnoire
opérateur. '

b

Cormic la MD est chargée de repdrer le chiffre lc plus &

droite enrcgistré en M 1, cette opération pernet de repdrer une po-
sition quelcongque d'un nombre contenu cn M 1.

Cette opération peut se concevoir comic unc BD avee AD=0

11l.~ LES OPERATIONS AVEC CADRAGE PREALABRIE. -
et e
Définition du cadrage prdalable.

Le cadrage préalable est une opéroation qui periet de decaler

d'un certain nombre de positions l¢ contenu de la ndrioire opérateur.

Dans tous les cas le, cadrage réalable dépend du contenu

de la MD avent l'opdration et de 1'0D dc l'opc¢ration cn cours.

—

Le nonbre de ddecalages vers la droite cst Cgal a la diffé-
rence MD - 0D nodulo 12 c'ecst-a-dire :

si MD - OD est >0 il y a MD - OD déenloges A droite
si MD - OD est <O il y 2 12 + MD - OD e
' ou 0D - MD ddecaloges & gauche

- Ménanisne du cadrage préalable.,

La MD sc deéconpte de 1 unité & chague décaloge jusqu'd ce

que son contenu devienne égal & 0D,

S1 au cours des décalages, le contenu de MD devient nul,
il y a forcage a 12,




D de l'oplration en cours

MD
oS <msfivwncinsnsesfsciofsio e 5 |
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1‘ 9
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e | 7
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—— ':*l.__F#_r i B ‘ 6 in Au aﬂdmtge : MD z0D
| J Prati;uéméntj_bn ﬁ lﬂque Q

| - 81 MD - OD>Q decaloge 2, dyd%tg@@u“oonﬁgggwgc M1 de MD - 0D positions

“

. w81 MD - OD<( décalage 2 gnuche du contenu de M1 de 0D - MD positions

ERATIONS |

TRANSFERT DE LA MEMOIR

L

i i~ —l

CRANSHFERT ,

(=
(el
- | .

o b rnliery sleir—ri— g . pTE = T —r— o e g~ e e e e - g s T SO R o D il by S = i

la regle suivante ’

1- ——

PERATEUR EN MEMUOIRE BANALE OBs TO = 8,

Cette opcration pernet de tronsferer dans une nénoire ba-

nale un nonmbre contenu dans la ndénoire opdratcur.

=

L'0F définissent les positions de cette ndnoire qui sont affeetées a

Lladresse dé:

~ 7 ”

l'enregistrencnt du nonbre transfiérd.

Le trans:

teur afin de

lacer le nomnbre a trans:

‘ert est prdicéddé d'un cadrage de la nd

finit le nunéro de la nénoire benale, 1'0D et

.

10ire opcra-

ferer dons les ndnes positions

que cclles qui lui sont réservies dans la minoire banalc.



A Ja suite de ce cadrage, le nombre cst transf:
par position dans la MB dont l'effacciicnt cntre O

sinultancénént au transfert.

i

1

Décalage du nonbre dans la M 1 jusau'd cc guc MD

T
Birfcyreadl.

0D) .

1'@tre en position par le cadrage.

Bxenple

MO avant

MO apres

- 15 =

La MD contient donc.tou'ours 8 la fin de 1'opdration 1'0D

2 - ST O S,

La M 1 se cadre suivant 0D, ensuitc lc transfert de M 1

D ¢t OF s'cffectue

e ST o

‘ichel La ndénoire opératcur n'est pas altdérée en valeur nais peut

vers M > s'effectue position par position, lcs positions de M 5 con-

.prises cntre 1 ¢t 6 étant effacles sinultandnent au transfert,
Cas d'un nombre nlegatif,
SNSRI - | B TR S U R | S
/4 /1
R
M7
! i -~ T ]
- TO AD 0D OF
i ' T N
- 3 o 5 8 |

en OF-1, OF,

11 est nécessaire de prévoir une pos

ition pour le signe
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Cas ou la nénoire banale conticnt un nombre.
M 1 avant OB | ~ MB avent OB M 15
L }m+mv-lw+iiﬂ¥ﬁﬂ'ﬁil et -~ e ]
L IR /7772 M_@f S ——— = L 7 222227 NSNS SN T '
M 1 apres OB MB apres OE M 15

En plus du nonbre transfdérdé depuis M 1, il reste en M 15, les
parties du nonbre prdécdéderment contenu en dchors de 1l'intervalle OD-0OF.
1l n'y a pas, cormue dans le cas d'une BO, effacenent total de

i

1o nénoire réceptrice avant le transfert, mais sculenient effacenient par-

tiel centre 0D et OF sinultandnent au transfert.

B avec AD = 1. i £f

Opération difficile et peu enployde)

™

Exaninons cn détail 1'cffet de cette opdration sur un cxenple

avant ll'opération

ete L IS ﬁkf N I | M 1 avant cadrage
T mD
B | A
S /77724712 SN SENSUNRANSY M 1 apres cadrage

M 1 cormxie opcratcur

ST T T | M 1 comxric banale

Apres le cadreage, 11 y a effacenent de M 1 comne banale entre

-0 et 4 puis tronsfert de cc nonbre nul (entre O et 4 de M 1 comrc Opem
~teur) dans M 1 comuie bannle,

Oette opération a donec pernis de décaler B en effacant A,

nais la MD n'indiqud pas 1lc début de B.
' La MS cst inaltdrcée,

“

Clest une renise & zdéro filtrdc de M 1 entre 0D et OF,




~ TT m

Transfert du signe de MS 1 vers unc nénoirc banalc, -

~o==-t MB(12)

L

Lorsque le nonbre situé¢ en M 1 cst négatif, l'opératcur

de signe commande automatiquencent au cours de l'opdération 0B, lc

transfert d'un code 10 dans la MB dont l'adrcssc est affichdée et dans

la position définie par lc filtrage~signe entre OF - 1 et OF.

10 | AD T oD [ oF |
e N e
i 8 12 3 8 |

Lorsquec le signe de N est positif, la position de MB centre

OF = 1 et OF ne recoit ricn,.

‘ichage sur OF, la position

* ol par suite d'une erreur d'c

L

fre si

rend 1 chi:

de M 1 corrcspondant au filtrage-signe ifica-

- tif, ce chiffre a priorité : il cst transféré en MB & la ploce du

i g

signe qul n'est pas transfiérd,

L
=y

APPLICATION AUX TRANSFERTS. -

En combinant OB et BO, on pecut ancner un nonbre d'une posi-

tion quelconque, & unc autre position quclcongue.

Bxcnple @

A
M 3 e} e oo e e e ST AT
L . ' |
9 . J
nh e I ‘h -
M 4 SR — SRS WO T L £ 2 FXCC. /K N,
4 4 o
M 5 SRR L 4.0/ TLLATIZY
4 0
B A
on veut dans M 6 R P et AT




6 3 - | 4 |- i
8 5 - : 4 -
B 4 - ! -
3 5 4 3 4
6 5 e 4 -
8 6 8 - 8
' i
c B A
A 2 <
T0 AD | 0D OF |
|
6 5 ~ 4
3 | 6 3 .
I
l 6 5 4 8
| |
8 6 4 3
|
6 5 3 -
& 0 ’ - )

Comparaison CN., T0=9 ,-

Cette opération permet de comparer le nombre contenu cn

M 1 & un nombre contenu dans une mémoire banale.
La comparaison est arithmétique, les signes n'interviennent

.pas (comparaison en valcur absoluc).
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L'AD désigne la nc¢noire banalc, 1'0D ¢t 1'0F ddéfinissent

la place occupée par lc nombre dans la MB.

La con réecdée d'un cadrage qui place le con-

Qrolson est

b

tenu de M 1 en correspondance avec lc terme 4 conparer cn ndénoire ba-

nalc .

Le ternc contenu en MB dans les positions dd¢finies par OB

et OF est comparé au contenu intlgral de M 1 aprescadrage et non <
positions homologues du contenu de cette nédmoire. Il fout done veiller

8 ce qu'il n'y ait pas plusicurs nombres derits dans la ndnoirc opdé-
ratcur,

Le résultat dec la conparaison est enregistré dans unc ndnoire

spéeiale ou il est conservd jusqu'a. ce qlune nouvelle opdération CN

soit effectuce,

> l = > |
4 : « | MR [ A
Le rcésultat permet de conclure : Si_] : =
Le sens de la conparaison sc 1it toujours dans 1l'ordre

suivant § M 1 conpardée & MB.

Lxcnple @

volent deux nonbres A et B éerits on virgule flottante.
Lours cxposants sont a ¢t b. On veut conparer a & b,

i i ':}l-
4 E “T".:':‘.'*- -: _: I ‘, " _...-'-“: 5 ‘_. |"| o I||F I_r-..-.. “.‘..-“;a-h:;?‘.-.: 5 I;":'- L] ﬂ-" - 1-“ :-- P H L‘r ' ------- i
\ el o DR LN i Jhe .._'_' e B o L T P AR IR CHENT e W R "’/
h_ L] et ] I‘-‘.“l'. _.r“‘ +.l. - r “...," -.url ,;‘__‘ . :.. i '_..-rr. F '-":-"Iu_ & = -. C ., _ll_ X lrr_lll f #
i }----ﬁh e dr - j.- s mepm 1.. L v o= g A - - -'Il. q-..-..';.i* -t T i - — i '-. [ Sp-——
* P ' "!-.'
, : ! |. ' ’ .
+' '-q- R e e ' = 4 i - - + --\.-;- = = - wraoam ‘.‘-'.-.;'-.‘.-I_'T- _—l.--—.:-l-- DL T RN
irgppet A LT e o :. 7 ,':.. S
g o FEEm R ¥ il -.*f U / j ,.;, ,,r’ ,r’
;‘ — H-J = r'iu-‘-l ?-ﬁ —“I - Wt 1' 'i* — { * "'f -' F— F Hd.*l b -l'. i'—"r _ i\‘

Lo BO anene,a cn M 1, apres avoir effacé conpletencent la

M 1. La CN conparc dircctenent a A 4

BO. |6
oN 9 Résultat => Mdnoire Comparaison
|




CN_avec AD = 1.

Le contenu intégral de M 1 aprés cadrage est conparé ou con-
tenu de M 1 conpris entre OD ot OF.

On peut ainsi tester la prdsence, cen dechors du filtrage,
d'un code en M 1,

W H%LJEEﬂﬂﬁhh*»mymi M 1 avant cadrage
L S LA BN SSRGS G- M 1 apres cadrage

S1 le résultat de CN est diffdérent (cas ci-dessus),
existe dans la M 1 des codes en dchors du filtrage (1-5).

CN avec AD = O,

Toutes les opérations avec AD = O supprinent lc cadra

préalable .

On conpare la M 1 au code OF en position OD:

Cette oplration peut &tre utiliwmde pour comparer un nonbre

Y

contenu en M 1 & une constante de 1 chiffre,

Lxenple

o
7

Cette instruction a ¢té utilisde systénatiquenient lors du
calcul d'mnstructions (e§f15, # 15 cn calcul binaire) pour les »pro-

gressions d'adresses suivies de variantes-— —Cconparaison.,

Recadrage d'un nombre en M 1 sans utiliscr unc ndnoire banalc dc trans-
fert.;

On utilise l'opération conparaison avec une adrcessc queclcon-
que conprise entre 1 et 15. (Tableau PAF ILigne 59).

' - L'inconvénicnt de ce procddd cst 1l'altdération de 1a énoi-
re Cconparaison. |



- 27 -g-

ADDITION, AN, TO = 10.

ey
p i e T om——— - L,

[

Cette opcération periiet d'ajouter un nombre contenu dans la

ncnoire eopdérateur et un nonbre contenu dans unc ndénoirce banale.

L'AD d¢finit lec numéro de la ndénoirc bannle, 1'0D et 11!'0F

définissent le place occupde par lc nombre en ndnoirc banclc.

Le nombre cn M 1 sc recadre sclon les régles du cadragoe

préalable ¢t 1lt'addition s'cffectue slorsposition par position dc OD

a8 OF,
bxcnples @
B &t riettre

19) On a A ot Ben M 4 : on veut cffoetucr A + °

R & la placc de B.

M 4 avandt

M 4 apres

MD |
| gssad]
A |
4 & 6 |
A+ D
e e m:q“ﬂ*‘"ﬁ : g
e e e e T .
& { |
i !

2°) Deux nonmbres A ¢t B avec partic déecinale sont en M 3

et M 4 3 on veut cffactucr A + B et nettre R dans M 6

>
A
T s s
NSNS 77 77 7 77 20 i S S S, s
‘-*\;fT\F* el LA +’/ }, s ’_;9‘ *ii.ﬁiﬁx\z\}\‘}ii.{ M 3
5 4
9 6 a4
i S g e Lecinl Re f’#?“‘f:\“-:#ﬁ"ﬁ wen e W
NSO NS g Ve b ] M 4
. ’ .
4 & 4

QLT M 6
s ] _,




e

“*

ler cas ¢ Il n'y a ricn d'éerit & droite de B dans I % o

La séquence c¢st la suivante :

f i R e R TR s
e iy S Sy Fopar i - -

TO AD 0D OF [~

WT o F :+ irﬁ‘_i;‘l__*_.i._“‘i'*i'ﬂ_-‘

th
6 3 b4 ® I T S e b ii-m {
flO 4 ’] 7 h | ’,-";' f_,p*‘,r.-*" Pl s 1 ]i !.-‘ﬂ
| SRRCORE NN, X T i o 2 i S S

o J | 4\
© | 6 | 3 11 s _‘g’ W LEVTSL ”".:;i"’iiiﬂ ATU AL S —

| | |

% l ‘1\

cene cas : Il y a un nonbre derit & la droite dc B dans M £ »

11l faut changer lc contenu de la MD & 1'aide d'unc AMD afin de nc

pas ajouter le der chiffre & droite de B, B
— e e+ 4.._ - — — h —— '___,, S E—— *""—‘:I:":"T“ 515-":.:.',:,;...._,._{___...,‘
_ D l“‘ ; MD T

2‘1 P / A

L OD—-MD=

1 ‘ & i “}f
T |
m S B R s i ’ R U S

’ ‘I_. — i R MR

i E
': i-  maas Ea - . - -
-

[

Les fleches indiquent la position de Mﬁa repéréc par la MD.

AN avec AD = 1.

Le contenu de la M 1 est doublé dans les positions ddfi-

nics par le filtroge apres cadrage prdéalable. Il faut tenir comnte

Y

du report qui peut naitre de ce doublage, de fagon & ce qu'il arri-

Ve Sur unec position libre dc M 1

AN avec AD = 0,

Opération sans cadrage prdéalable qui consiste & nddition-
ner au contenu de la M 1 le code affichd en OF. Lo position de M
sur lagqucllce le code CSt ﬁjouté cst d¢finie par 1'0D,

Cette oneratlon cst utilisde pour rdéaliscr l'arrondi &
§ a .; - YL ‘ . \ .
l'unit¢ la plus proche par addition de 5 sur la ddécincle & arrondir
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(& condition que le nombre soit positif, ou si l'on considdrc la
valcur absoluc).

Oplration utilisde couranment cen calcul d'instructions.

"""lt

SQUSTRACTION, SN. 70 =(11.)

Cectte orlration retranche du noubre contenu cn M 1, un

noiibre contenu en MB.

SN avec AD = 1.

Equivaut & unc renise & zdéro filtrde de M 1 aprés codrage

b

1l ¥y a inversion du signe de MS, si la rcmise & zéro cst

totale.

Jes

olGHS DE O,

D'apres la rcnarque précdédente 1 + Al = A= -Ol
-4 -+ A:-« +OJ s A% 0

- - Ceoi cst inportant si 1'on ubi: 156 des VMST ou des VMS™

emargue :Le signe de O ne suit les regles prccedentes que dans les
opgrﬂtloﬂs d'addition et de soustraction pour lesquelles aucun ca-

™%

“drage préalable n'a été e

"ectuc riellenent avant l'opdérabtion de

<R v

soustraction,

Exenple :

TO. [ AD | OD OF"l M1 | [ MD
. ; | N : ﬁ nf
| 17 B 3 6 | IR {1 L m; M1 3
6 ; ;
L L i 3 |
oz ko O g —fEeEs o MB| O
Ol A - B = 0 le zéro obtenu & 6 3 |
le 81gne noins.: e —— Z
- A 6 3 ?

Dans les autres cas le signe de zéro reste arbitraire.
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Opération sans cadrage prdé¢alable qui soustrailt au contenu
de M 1 le code affichdé en OF ;3 la soustraction s'cffectuc sur la
position OD.

Opération utilisde en calcul d'instructions.

Inversion du signe d'un noiibre.

P e S £ .

[ MD I N 7/ SRR TN L S RN A Mb

fieefe | M S M B e e ol SR IO PR SR
i MA
| - I pt—t —{-‘3 PP VIZAN LT TR LT s 74774
|

el ey W Bl i R B

- I 770 T2 2 74 77 TR0 M5
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MULTIPLICATION ET DIVISION .-

Ces opérations sont rcalisdes par 1o nachine sous forne
dl'additions ou de soustractions successives. Il cxiste deux types
distincts pour chacunc de¢ ccs deux opdérations : opdérations réduites,
opérations conplétes. ' ?

MULTIPLICATION REDUITE. MR. TO = 12,  Ex. 12. 5. Tu 11

Dans cctte opération, tous les calculs s'effectuent dans M 1.

Un cxecnple fera comprendre le ndécanisne de cette opération,

Multiplicande
| #? 0 .F_;w4 __,.,Q-_.. ; | P
e, M5 0D}

Multiplicateur r g ;8 P * -
e e L mMA | D
00(0!03030i098§6 00| 7
ololololo[o]olofolelslo 6'
lojojofolololofolo|9|s|6 5
'0|7]0(1]010]0}0}0}|9|8]|5 5
{1 4012 0{0l0|0|0l9|8 |4 5
211]0(3]0l0oj0ol0]|0|9]|8|3 5 |

- |2lslol4al0lolo|olo]9is]|2] 5 |
315]0|5(0]0j0jofo 9|8 ]5'
4121016101010 ]0(0}9 8]0, 5
ol4i2lol6lololololo]|o]ls 4|
11112)116]0]0]0C oro;9i7 4
l6/0|2]816 OLO=OO‘OI9O 4
ole6|ojafslelojolo]ojolal | 3
1|3]|0|3|8|6|0|0|0]0|0!8 3
ctatttetetetatotoTots | |5
ol6|9l1|1]s]|6lo]olo]o]o| | 2
olo|6j9l1]l1|sl6lojofo]o} | 1
Jolo!OW'"!”%“”,%““G"S"‘% gl Lyl




Autrenent dit, lo nochine rdéolise unce ~ddition du swiltie

plicande ¢t une dininution de 1 du nultiplienteur (en position 0-1),

lorsque cela cst possible, sinon un dlen age sinultoné du nultipli-

teur et du produit vers lo @roite avec dininution de 1 du contenu

de MD. L'opération est terninde lorsgue MD = O,

Celn exige :

=que 1'0D du mwltizlicande towbe & gauche du rultiplicatour (abg-

traction faite du signe qui cst en MS).

~ que L'0OF du nultiplicande nec dépasse pas 11 (abstraction foite
du signec). |

Le résultat s'interpr8te corie le prodult de dcux nonbres
enticrs dont 1l'un aursit des unitds en (0=1) et 1ltautre en (OD-0D+1)

le produit ayont ses unitds en (0-1).

Ces remarqmes permettent de dé¢terniner :uclleuent -

- 1*Od et 1'OF & donner au produit cn tonction dc ceux des facteurs,
= 1n

ceux des facteurs,

- 10 position dec la virecule du prodult s1 Ll'on connait celloe des

osition du chif

fre .extrire ABal e dix prodult si 1'on connoit

e T e PR L o i T O -

. Tacteurs,
Toutes ces quantitds sont donndes par la fornule unigque :
ME Md MB
Tm____ﬁ_ﬁﬂjy_ﬁ_m 4
(Valeur pour Mde) V”luu

» Shgfgl gt:t:] ht‘*t{,{I E)lc }v*‘"—'ﬂ:— (_\_[
Renarque @
n Par definition, 2 la fin de 1'opdération MD = O,

Cadrage de basc de la multi

lication.,
A % th Ce cadrage cest un cadrage de
|ttt ; . :
) : =Y L e . : p—
y 1“DﬂmrcniWMWq&umde base clost-a-dire que les fac
. 1 P44 teurs et lc résultat n'occupent
= = = , _
- ’ Ijn&w*Ma- pas Torcenent toutes les pogi-
, Lt“n'l}ntﬂ"i’.hi‘" |
AR tions de nénoire dlsigndes par
R e e s o _ _
T }Dd“ r du A, B et AB ¢t peuvent &trebor-

(‘:n aol L*it—
dées de zéros & droite et & gau-

che.
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Multiplications particulidéres.-

Pour couprendre ces nultinlications, il y alieu de renor-

quer que la condition de non-chevauchement du multiplicande et du

nultiplicateur n'est pas exigde por la nachine, inils est ndceessaire

seulenent pour enplcher lcs chiffres du produit de sc nelanger &

ceux du wultiplicateur.

Mr avec AD = 1! OD = O! OF = Q_. 12 T - i

Oo01lt A lc contenu de M 1.
La nénoire décalage se positionne & 0.

La multiplication propreient dite ne comiience donc PAS o

Par contre, l'opératecur de signes effcectue le produit des signes

Sy

signe (a) x signe (a) = {éigne (a)ﬂ‘2 = .}
- On obtient donc A ) dans M 1.
Mr avee AD = 0, 12 = C d

C'est la nultiplication de la constante d placde cn c, par

le contenu de M 1,
L1 Taut naturcllenent que la position ¢ tombre & gauche du

chiffre extrine du nultiplicatcur.,
A le, fin de 1l'opdration MD = O,

#

Mr avec AD = 0 et OF = O, 12 - C —

Le produit ainsi rdalisdé est nul (0F=0).
Le nultiplicatcur est décald vers la droite de c ositions

avec perte des chiffres sortants,

Ieci, 1'0D peut &tre plus petit que 1'0OF multiplicateur
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Exenple
T

i._..

.

'
vent MR

ccale la M 1 en 1o rencttant nerticllencnt A

A
Gl

On a ainsi
A la fin de 1!

= 0

tion MD

'

ZCT0 4

opera

Cette opdération cst cnployde

1

i

droite dons

%
A
21

- pour dccaler un nombro

R Tl A e, T oSG,

~- pour abandonner les ddécineles ou unc partic d'un nonbre,

O o

DUIT:

II—1
4
ad

MULTIPLICATIONS R

|
...’

S DE'

e
-
e

EXEMPL]
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Multiplicatioﬂ.par'EEmﬁ
; On place A dans M 1 de 1 & 11, et

PO R A BT ARETD TIIFEZITLED 4 |
e e n en position 0-1,

MULTIPLICATION CCMPLETE MC. 40 = 14,

by, Sy 1 vl

AT L

Lo multipiication rvls2 ne pernet de traiter Que des
nonbres asscz courts, oo nultiplication conpléte renédie & cet in-
convénient. £lle utilise wn couplage de M 1 et de M 2 qui réalisent
une sculc ncnoire dc 24 positions,

[t e ettt ———]

é:-. c.r}hf'émt de MD

U ﬂorrcgpond_aax poids forts ct M 2 aux poids faibles.

e contenu 8 de Lo nédnoirc Oﬁlagu recpere unc DOSltlon.de Mﬁ2 qul

~
F i

24 positions on 2 groupes, le groupe de droite corres= - -

s

: 1
par toge les
: ) : _1 .'; , . - -* . ,1:__ o .
pond au nultiplicabour.

L maltiviieonde gul ost dans une ndmoire banale slajoute
dans M 1 ¢on o wmenws que l'con enléve 1 en position (0-1) de M 2.



.

Lorsqu'lil y o O dans cctte position, on rdéolisc unc trans-

lation de l'cnsemble M 1, M 2 vers la droite et un ddéconptage de 1
de la MD. ,
Les capacités perimiiscs sont donc
~ 12 pour le nultiplicateur (M 2),
- 11 pour le nultiplicande’ (abstraction faite du signe).

Le produit s'intcrprléte comuic celui de 2 nonbres cnticrs

ayant les positions positions unités en 8 de M 2 (valeur dec MD) pour
le nultiplicande et en 0-1 de M 2 pour le multiplic;teur.-
Le résultat occupe l'enscnble M 1 - M 2 avec ses unités
en (0=1) de M 2.
A partir de 14, on ddéternine finalencnt

- les positons de la virgule du produit conncissant celles des fac-
. .

teurs,

.= le chiffre extréne droit du produit conneissant ccux des facteurs

En fait, la nultiplication compléte cst unc opdration gui ndécessite
unc préparation en raison des particularités suivantes :

a) le positionncrient initial de MD n'est plus donné par
110D du nultiplicande comme en nultiplication rdduite.

11 faut au préalable positionner MD (bicn entendu, en fin
d'odpération MD est nullce).

b) en ce qui concerne lc signc du nulstiplicateuwr, 1l doit

Ctre en MS et il ne faut pas gqu'il risgue d'&tre ddconptd en M 2
commic un 10, c'est-a-dire qu'il nc doit pas &tre ecn M 2y ou, stil ¥y

¥

¢cst, que la MD soit positionnée & sa droite (iiais cependant & 1la

gauche des chiffres).,
2

On satisfait a ces conditions cn néne tecups qu'on nodifie
dans la nmesurc du possible le positionnenment du produit par lo scé-

gqucnce suivante

10 | AD | 0D | oF
6

d £ ' b désigne la nénoire bancle contenant

gr | 1 le nultiplicateur au‘départ;d ct T,
| . | L'OD ¢t 1'OF du nultiplicateur dans b.




e

Schéna de

- B

La scule restriction ¢st que ' - dt > T - d
| Le positionnciient du produit est d'aillcurs 1id uniquencnt
a f' - ar,
I1 y 2 a la gauche des chis:

s
b

fres correspondants & 1'0D du

nultlpllc teur ¢t du nultiplicande exactelent

™y

13 - £' + 4d' zdéros

clest-&~dire au plus 13 -~ £ + d ¢t au oins 1.

1

En porti-

Renarque : Il cxiste d'autres maniercs de préparcr la MC.

culier, si l'on évite d'introduire lc signe du nultiplicatcur en M2,

on peut positionner MD sur 12 (il suffit d'y placer O avec unc AMD),

A\

LTAMD positionnce la MD sans rcuettre a 0 la M 1, cc qui

perict des opcerations de lo forne ab + c.

osltionncrnicnt cen iultlpllcatlon conplete
A

M/l\‘ T T e S 4’? /////4///4/_/////@ M2
. - ‘]\S O tK‘doLul’ ulU h’\u\rl—.\maﬁguv

cl Lm\' (Ju mu‘h\'}lltdhtﬂl*
o GI o

oo il el ol i i g k]

;| \-:*remt@m c\'u %re Hjm{‘m\-{
oupposons A 1lnitialecment ch M 5 corme sult 777,

La séquence de nultiplication est la suivante

Appel du uultiplicatéur cn M 1

Transfert du nulviplicateur en M 2

Rappel du signe en MS 1 (qui y cst
déja) et positionnecnent de MD & 9
Multiplication A.B.

gt

Les zéros & droite de B (ou & gauche de 9) se retrouvendans

les poids faibles du produit par le tracé du parallelograrmc.,



- B -

Pour éviter que la nultiplication soit trop longuc, A ne doit

\. %

pas avoir de zéros & droitc ou a gauche.

Excnple ¢ A ¢t B sont écrits en M 1 et M 5, On fait AB avee partie

ddéeinale en M 2 ( pour abandonncr ccttc partic déecinale)

A
_ \// ////;-"//;’//f} MA
A0
B

On nct dtabord A cn placce en le
cadrant le plus & droitc dans M2

La régle du parallelograime donne

3 = 9 (Ici on connait la posi-

]

tion dﬁ WOTIChi

‘re significatif,

on en ddéduit 3).

0D l 0D | OF
I

2 wan
!
T 4}. o Rt Bx 5 | 6 ! 17

ii+{-L!++——o-—~——‘

Multiplications conplétes particulieres .

el

MC avec AD = O, 14 « ¢ a

Multiplication de la constante d placée cn ¢ par le contcenu

de M 2. Il n'y a aucunc restriction sur c.

NC avec AD = O et OF = O; 14 e c -

¢ n'inporte pas. Il s'agit sculenent d'un dccalage global

de M 1 - M 2 vers la droite dec & positions (& = contenu de MD)

Avec § = Oy on a 12 décalages.

Exenple ; d'utilisation.

|

Préparation d'une MC avec MD = 1<.



décalage do d positions

14 - - . - | ddécalage de 12 positions

l .

. 1]

- Bxenple de Multiplication Completc

e i | op | OF

ok s, o R

- T
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Multiplication par un nultiplicoatcur de plus dec 12 chifircs,

—_ &

T1 pout arriver que l'on ait & c¢ffcctucr des nultiplications

par un terne de plus de 12 chiffres, le produit nc ddépass nt pas 23
chiffres.

g

La MC ne peut traiter, on unc opération, de rultiplicateur

de plus dc 12 chiffres,

On pout traiter le problénc cn deux MC »ar nonierc de nul-

ala

tiplications successives sans effacenent de la M 1.

Exenple @

r"‘bl‘ h!q‘ I;,C\.HG!Q

MS \———l—""'i"’"*" """'/"f"”q e et e e

@

lere nultiplication : nmultiplicatcur de 12 chiffres (:

faibles du nultiplicateur)

s 12 pnoids

MD = O par AMD

[ N o . - ..,.__.: h—u!‘*-vl-—l-ﬂ.—-'l‘fF*—-A-..- _—Il-l— " ‘»
}“ﬂ_ *s-';r.u:;::‘: ey t : -‘l“' 3, 't,'!'.fr *4‘ o I A ;} TOER i*u;lf:} :# Fa:.. :_ i, P !:ﬂ’:'-ifuzi;-] Sy S B $~}m:_m:_--::m ~
N AL ’ L R : ' . da g4 . " =7 d - _ B, ; -

£ resk el PO EE SN ATy 3 R it i _. i‘ \ \\Pcwlg ‘[.Oyrs Au
Pi“f}&ll;\ll’ t}ab te V‘-"qu-l hCG‘.rQU\

M 5‘ ‘ I-"’ .-"’ #Z.a’./' ﬁ«*" - if' /. ;iﬁ-"ff‘[ b ,! ‘ \ i_—ml

gene nultiplication ¢ nultiplicateur de 6 chi

A ot % T nl

Fres ( les 6 derniers

poids forts du rmltiplicatcur).,

cffocenent du »rodult

: -,:-_r.-:'h- Zt-,;_-!.-,-.,_,,i'ﬁr_-':._ﬂ """‘"«-‘-"'L-—‘ Pr 5 d o ; l..- {I Iq al

\h-: < \
M[S' l___ivg,%#‘ ﬁl;j;"riil/ff | \ \ 3 i ‘

70 | AD | OD ‘_OF ‘ | D

7 1~ |~ | - e
4 .5 |6 |11 0
6
O

7 |- |- |6 |
14 5. 16 11|




- 5 -

DIVISION . -

g ol ——

X
Lo division est cffectudée par une succcssion de soustroc-—
tions. Le signc est traitd & part.

11 ecxiste en réalitd deux divisions diffdrontes par les

capacités niscs on jou,

DIVISION REDUITE DR. TO = 13.

el il B i I

L)

[ AR

Un cxcnple fera conprendre le ndcanisme de cetto operation.

Di%idonde+ I T S T i;%ﬁ_ijﬂiﬁﬂéﬂ'iqqiﬁrﬂd
PN ooy _FELTéiﬁj;} A MB
: U folsTalsls s
193|416, 0
T 02 6 T
L 710 l6 2
1213186 54153
0101616 4|4
0616 5 ; - 1 O
j 6 |6 |5H : 4 O
41313 |4 1
4210114 ] >
210 |1 /4|4 L0
117181214 1
11515014 2
1,3 11 :814 '3i
110 |8 6|4 4
8 15 1414 s
162 214 6
131900104 ] 7
. IEERERE ; ES |
Keste Fient |
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N

On fait donc unc succession de soustractions (arrétdes

lorsqu'elles weviennent inpossibles) et de ddealages.

MD initiclc = OD du diviscur
On rcnorque gqu'tau cours des déealages, le reste nartiel

pcut dépasscr de 1 position la gauche du diviscur.

Cctte condition cst certaincient viérifide lorgqué OF du

diviscur (abstraction faite di signe) cst 5;11-

On s'inposcra d'unc nanieére pernancntc cette condition.

Difficulte de lo division®

i . o B et i e R, SR

™y

La division présente unc difficultdé que nous allons nainto-

nant <¢tudier,

L'oplration coriignce par un ddealage car il faut avoir A

ﬂ i

‘re du quoticent. Il cn rdisulta gu'ax

droite une placc pour lc ler chi

P

d¢part les noubres doivent &étre positionnds pour que la soustraction

N

solit inpossible.

ol cette conditidn n'lest pas satisfoite o
- la division durcra longtcnps,

L

frecs en téte du qguotiente

¢
- On perdra un ou,plusicurs chi:

D

Or cette condition ne peut &tre cxprindée cn 0D'ct COF. E1]

al

nécessite une connaissance cffeetive des nonbres nis on T O &

On devra donce :

- ol bien savoir (pour des raisons physiques par cxenple) que le

divisaur est au noins égal & une certaine quantitd,

£

Talre avant la division une counparaison pour s'assurer que

- OUu bicn

la preniere soustraction est impossiblec.
&

Division par zdro,

Elle se prcésente comne cas limite de la difficultd prdécé-

dente. Pans ce cas, la soustration se poursuit inddfininent sans

Janals rencontrer d'inpossibilitdé, La nachine se bloque sur la ligne

.

de programme relative & la division.

-

I1 ne reste qu'a arrdter la na-

chine et recormmencer lec calcul,
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Interprétation du résultat,

Le rcésultat stinterpréte en nonbres entiers corme le quo-

tient du dividendce écrit avece scs unitdés en (0-1) par le Jiviscur

¢erit avec ses unités en (0D, OD+1).

On peut donner ou quotient OD = 0, OF = OD du diviscur,

On trouve finalement la position de la virgule éu quoticnt quand on
connait celle ‘des facteourwm.

Renargues

Le reste a toujours lec signe du guotient., Son 0D est ceclui

du diviscur. A la fin de 1l'opdération MD = O,

DR avec AD = O,

Cettc division obéit aux réglcs habituelles,

Le diviseur doit &tre non nul (OF # 0), positionnd au plus

en 10 (OD £10) c¢t la soustraction doit &trc inpossible au ddpart.

Regle d'opndération.

-{’ P APl |

1) Plawer le dividende 4 en M 1, le rang des unitds cst on
O d{}- ]}"1 1!:-.

2) Placer en MB le diviseur B de sorte cue la soustraction

ey

des nonmbres A ct B -sans ddécalage donne un rdésultat ndégatif (ou que la

1

soustraction arithndétique soit inpossible du contenu de M 1 noins le

contenu de I[

B dventucllencent compldtd par des zdéros)..

ExXenple .

r 9 4 &9 4 1
ettt r¥i¢8ri'}4;NM§ - 7,7 — hﬂ.4?p T PL
DivisIon | A
l’ﬁr_}ll ﬂﬂdvée o r
E b e A ey — 4 1?‘+13-|£\ ME:J MB b—t+——t—t——— |g 3! 1 _|J La o\mslova

8 - 4 les 2 cas
4
¢ |
ME st Fa—-i-g%gﬁ . H




'3) Cormander la division

™}

4 ) a) Le prenier chiffre du reste R est cn 0D du diviseur

LY

b) Le quotient cst éerit de 0 & 0D du diviseur.

M A e
B ' _
LY S i S S R Rt e e e e Renargue : La condition du 2) assurc
O que le quoticent a asscz de place pour
M4F*“T=:ﬁﬁfﬁﬁjrﬁq:$$$4 8tre contenu cntre O ct OD.

DIVISION COMPLETE DC. TO = 15.

il IOHEESE o EelaliE e - —m P T ey

——— ———

Cette division utilisc les ndnoirecs 1 ¢t 2 coupnliécs en unc

A

scule nénoire 4 24 positions.
Un cxenple fero conprendre son fonctionneilcnt. ( }wqa A&)

SRR el el . . ofiielo, sfle roER eI B Ty SO — 4 . e o

- s g e L Afes B e R e T - kR e R

| 0 | 4D | OD | OF 1 1D |
1 8 | | .
'7 | 4

Bxenple de division couplete,

! - .
7 |3

Sur cct exenple on constate :

!

On positionne

O MD = O3

15

Lo i —aayf 6 =il

|
1
#

2) que les nonbres doivent &tre positionnds de maniérc gue la lere

L

Clcultés

sous traction soit inpossible. Cela provague leos ndnes di

qgu'ten divisgion rdéduite,

b) que 1'0F du diviscur conpte non tenu du signe, nc pcut dépasscr 11,

c) que le nonbre de ddécaloges est ddterniné par le contenu initial

de MD qu'il fait positionner. Ce positionnencnt peut Ctre 1,25c00.,12

h

(pour positionner & 12, on affiche 0).

iy

Le risultat s'intcrpré&te donc corme la division c¢n nonbres

entiers du dividende supposé derit avee unités en (0-1) de M 2 par le

diviscur d<ecrit avee uvunités en 8 de M 2.
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Reniarques @

A la fin dc l'opdération 4, MD = O,

A lo fin de l'opcration, l¢ quoticnt ¢st dons M 2, nais son

3

signc est en MS. Le regroupenicnt peut se fairc cn M 2 por la sdéguence

oD | OF
1........._...............,.,:L. e ,_f._____._...
i g | 1 fi
? |
-k e
| 1 ?

ou cn M 1 par unc division conplete de cadrage guc nous d¢tudicrons

P A

plus loin.
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reste

Reste

—_— 3 e———quotient

- le quotient occupe les 3 premiéres positions

- le reste, les 11 positions suivantes.
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Regles de la division completc.
- 1) Placer lc dividende 4 ecn M 1- M 2 rdunis, la position des

unités est on position 0 de M 2 (& peut avoir 23 chiffrcs).

b

2)" Supposons la ndnoire décaloge &

gt

Le divisecur s'interpretc couiec un nonbre ayant scs unitiés

en o de M 2 ¢t par consdéquent pour que la division soit possible

il faut que lcs positions de B ¢t A soient telles que la soustraction
cntre la partic de A en M 1 en correspondance avec B ne soit pas
possible arithndtigquencnt.

3) Cormmander la division

4) a) Le quotient a scs unitdés cn 0 de M 2 ¢t cst derit
entre O ¢t o

b) Le restc a ses unitds cn 2

Problene

S01t deux nomtbres A et Ben M 3 ¢t M 4, on veut cffectuct
A//B ac telle sorte gue lc quoticnt Q soit en M 2 et 1lc reste en M 1
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DC _avec AD = O 15 - ¢ d

C'est une division par le code OF qui obéit & toutes les
regies classiques (en particulier. la lére éoustraction doit Etre
impossible et 0D £ 10).

La constante ne doit €tre ni 0, ni 1.

Pour 0O, la raison est évidente.
Pour 1, il s'agit d’une opération sans intéré€t que l'on a remplacé par
la division complete de cadrage.

L~

DIVISION COMPLETE DE CADRAGE DCC. 15 - ¢ 1
' ~ Cette opération suppose la MD positionnée & une valeur o .
On effectue des décalages jusau'd ce que la téte du nombre vienne en 0D

ou jusqu'ad ce que MD = O.
A chaque décalage vers la gauche, la MD est décomptée de

1 unité,

Avent chaque décomptage, le contenu de MD est transféré vers

la premiere position de M 2, Si 5 est le contenu initial de MD,

apres d decalages, le contenu de MD est 0-d et celui de la premidre .

position de M 2 :lﬁ&-—(d—i)] (opération utilisée en P,D.F.)

Remarque : Il eaimggggssaifé gu'il y ait au moins un décalage car il
s'ag - d'une division, l'opération commence donc par un déca-
lage vefs la gauche. On devra donc ou positionner le'nombré
tel qu'il y ait au moins un décalage (tableau P.D.F. page 78) ;
ou tester la présence d'un chiffre en position 10-11 de M 1 '
avant l'opération, par exemple : 9 - 10 ., 1

' ve > 1
I 15 - 10. 1
y NL suivant
Exemple : Regroupement du quotient et de son signe en M 2 en utillsant

Lirlie DCC‘ | oo

P o
TO | AD ! oD | OF | ‘.MD
- MR Q M2 L.___...___l_____ B |
SIS T <—— | 15 | B | - | - | 0
. } I '
M QMg - | |
;—---r-m; e e e S e e ;—F’»{r{[m"‘féﬁffl é"—"‘ ) 3 1 | - - | O ’
MA Q- | | . |
|_}‘_-b_“ﬁ‘~ o ‘:il‘;,“‘rl'.:,-::-}‘::}ﬂ R B i B i | 15 - 10 1 i O i
- 5 O. M2 | | f ! o
- -] | o
] |

ARG <—- | 8 | 2

L g
e . c———en g P i
-
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o1 le quoticnt possede unc virgule ¢t que lton ddésire
n'ancner en M 7 quc lecs chi

Y A

res o gauche de la  virgule, on fera cn

sorte dc positionner la MD pour qu'clle n'améne que cette partic en
M 1.

Exenple

OF | | MD
- 0 |
O } i
L e IO
}__,_,,_‘_,_,i;,....;;r—’-—f—e—od—v—&—»?—«-:—:j e i ; _
| !
- |
AMD —s 8 . |8 ;
. 1 i i
(2 i |
NN = zcrclz vz B LA T L B S
J ._'—‘ g { !

Dans certains cas, on pecut cnployer unc BO gui recuaplace
la ZB suivic de 1!'AMD.

ExXcnple @ : S ameﬂw_mm_m___m '7._
. 70 | 4D | OD l OF | MD
- fi . I S | -
R 0 B | ! i
‘_i}\ \ \\\\\w -\W\Q‘{‘\*ﬁi F”{ f?ﬁﬁﬁ.i‘f P ; 1 5 | B ! — “ ] O
* B | ; | ; |
! " ' | f
.l_ i E/Zx i {7{" 7 2?7’ Mf; f;i 6 1 | /I I ) S | 1 /l

10

9,
W 7 f:fmﬂfrf.:fff’z/%ﬂ_._H W ETR—

i - ™ ey
il -l 0 -l

R
\J1

|
—_2




CHAPITR.,

3
-
<3

CALCUL BINAIR.

?BLICATIONS

23
|
e
=

Bn calcul binaire les mémoires Gamma ne sont plus des mé-

moires 3 12 positions décimales mais des mémoires a 48 positions
binalres.,

Une position décimale est désignée par T et une position
binaire par 9 . 1C= 4 © - '

Le code de numération utilisée dans le Gamma (décimal co-

dé binaire) permet d'utiliser compleétement les 4 positions binaires.

de chague T (de poids 1-2-4-8) puisque chaque Cpeut enregistrer ces
codes de 0 & 15,

Lorsque la M 1 est utilisde en calcul binaire les polds

binaires qu'elle contient sont les puissances successives de 2.

512 256 128 &u 32 16 & X 2 A

__._l_ _ e - i - _,.‘...H._._M‘__.,_._.,.. R L 4 L ‘ } — ......_..i.._.._.............._.‘

Z e 3 2o A

3 . 2 4 <O A0
{_.H_,._._._._H._._,_.-._ o . ___} % . R i ,}

Par exemple:

/ i “/’; ;j J":/
F {f T oor
e il Lk . & e L o % } 1 ‘i_ —--—~+—' -ﬂ—-‘-—m.—&
iq":l-_ | "‘r-.q"w} ¢ {"‘"Ni. , :
5 : 2 IR

Y
Eu ll
Y ‘ i\" y * ; ‘ r 4 % ‘l.)'--'""t £l 0

représente sur les 3 premisrs T le nombre binaire 8(1

~ Les mémoires Gamma sont adressables position décimale par

position décimale au moyen des codes O.

D et OF des instructlionse.

L'adressage d'une position binaire n'est pas possible directe-

ment et dans le cas ou cet adressage et nécessaire il faudra recourlr

3 des procédés indirects que nous préciserons.
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- Lorsque la mémoire opérateur fonctionne en calcul binaire le

*

report dans ltaddifion, d'une position décimale & l'autre, n'test plus

“ b ~h

émis 2 10 mais & 16, ce qui permet d'teffectuer l'addition de deux

nombres binaires avec résultat écrit en binaire.

Deng les opcrations de transfert entre la M 1 et les MB, les

codes binaires sont transférés sans altération (En CD, si on appelle

en M 1 une position de mémoire contenant un code binaire:>}9, ce code

[V

est transformé et se trouve écrit en décimal sur 2 positions congé-

B

cutives (cf. pages 8 et 11).

Emploi du calcul binaire -

Le calcul d'instructions necessite des operations sur des
codes binaires représcntant les diverses parties d'une inscruction
¢lémentaire.,

Ces codesgs binaires sont des nombres binaires cegsentlielle-

i T e SR L L, el o T

ment positifs, la notion du signe pour une instruction n'ayant pas
de sens sur Gamma. |

=0

L'emploi du calcul binaire est différent suivant aue l'on

3

g ou de nombres binalres

traite des nombres binaires toujours positi:
quelconques.,

Nous allons étudier sépardment le cas des opérations sur
instruction et le cas des opérations sur des nombres binaires de
slgne guelcongue,

le= OPERRATIONS SUR INSTRUCTIONS ET CALCUL BINATRE -~

0y R TR e e e R e S 20 I PP e S R WS - T O S . e S Yl SR TR o LT e (I

Nous allons passer en revue les opérations élémentaires

en 1ndiquant les changements qui se produigent lors de leur emploil

en cacul binaire portant sur des nombres toujours positifs.

[ro TENCE ]
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2B - sangs changementd
KB Permet d'introduire decs constantes positives en M1 et MB .
sans restrictions, - | '
BO
Transfert de codes binaires sans alteration
0B ' *
CN - Permet de comparer deux cnsembles de ccdes bilnaires

AN EBffectue la somme binaire de deux codes ou deux nombres
binaires positifs. |

Exemple: 8 + 4 = 12 avec les écriturcs suivantes

0D

CB

2 1 O
- Permet de soustraire deux nombres binaires positifs. Le

résultat doit &tre un nombre positif, sinon il y a
redressement binaire.

e e e e am a

Redresscment binaire. -
Soit deux nombres binaires A et B avee B> A, le résultat

de la soustraotlon binaire de A et B est R = A#B

Ce redresserent binaire subsiste & la suite d'une nouvelle’
opération arithmétique (addition ou soustractlon) 5 condition

d'effacer la IIS1, au moyen de l'onération 12,1.-.-, ou par ’
transfert du noﬂbre, Vers une mem01ru'bana_u et rapnel en memoire
opérateur.

(Par cxemple 8.2.-.-. suivi de 6.2.=.~,

En effet, l'opérateur de signes n'est pas invalide en CB, on
supprime seulement le transfert signe (dans l'opération OB)
mais le signe reste en MS1

_ vy
1 MS

[ -
|
L
N
:
I
I |
]:
L

ofro] — o
Pl
e
- &
+ + |
|
|
|
|
-

—r
e,
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MR et MC Permettant d'effectuer le produlit de 2 nombres blnaires

positifs
Multiplication par én -

-

La multiplication per 2 d'un nombrec écrit en M 1 décale

ce nombre de 1 position binaire vers la gauche { en numération déci-

male le produit par 10 décale de 1 position décimale vers la gauche )

(=

Xemple :

- - . B 4 ' "
La multiplication par 2 décale le nombre contenu en M 7
den@ vers la gauche.

DR et DC

oy o 5 o o et x' TR N oo

. T

Propriétés symétrigues de celle de la division

Division par,2n -

: . n - o
Ta division par 2~ décale lec nombre contenu en M 1 de

n 8 vers la droite.

Remarque Etant donné un nombre binairec B, nous aurons souvent a
utiliser la division de B par 16 ;3 B = 16 g + @
e — 2 - - -3
ZAMPZZ 7 [
‘___—,———- o Ao i NN I Saes— - . g Y
J é Si lc nombre B est ecrit sur /2
| 9 positions décimales, le reste est
e
F;“#+_“_4LfﬁuA@%¢ sur les 4 premiers € et le quo=-
: j &
A, ... ....-......E’......— e e+ ke . . @
5 2NNzt tient sur les € suivants
/ 0

Ce résultat est valabwle dans toute division dl'un nombre

binaire par un multiplc de 2.



Applications -~ Structure des instructions utilisant le tableau de
w“'“'“‘“WMmm"-—mm

v il L A A L Iy, -k

code

1« Variantes

‘TO = O

AD=0 & 15 (0= variantcs systematiques, 1-2-3 = comparaisons ,

4‘ — Slgn(}) 8

N |
.
10 20 AD OD Qb

d’

Les 2 derniers @ de 1'0F (o, - 94) et les 4 © dc 1'0D permcttent

d'écrire cn binaire lc¢ NL variant de 0 & 63 (63

91:0
@1 == ]
@2 = )
oy =]

suivantes:

"5
26-1)

|l

51 variante ordinaire (jamais, > , =, 2 , MS

sl variante Varre (toujours, < , é,<:,MS+

T

pour variantes systématiqucs, comparaison, signe et
VPM 8.7 a 15.3

pour variantes a relais et VAC - VAC 0 & 6

Cour les variantes classiques (8,=0), on aura les régles

2

- Désignons par mot le contenu d'unc mémoire contenant des instruc—

sttt 0. ., T - - oS s R

tlons et syllabe l'ensemble - des 4 codes constituant une instruction
11l y a 3 syllabes par mot numérotées O=1~=2, 11l y a 16 mots par série
de programme numérotdés de 0 & 15 '

(sur le tableau

, on aurait 15 mots de 4 syllabes 0=1-2-3)

0D = n° du mgﬂ 0D = M 0<M< 15|

{OF# 4 x n® de syllabe si variante ordinairelOF =45 05555;21

OF = 4 x n°® de syllabe + 1 si variante barrec

)

Al

U I S B TR |



Ceci permet de coder directement les variantcs sur la :

le de programmation -~ (

- 57 -

tranche 8 au n° de mémoire pour avoir le n° de mot).

Exemple 1 - Variente toujours en NL 57 (

= e T e 14-5)

Aok i

Pour les mémoires de l'octade paire, on re-

AD = 0 (variantes systématiques)

QD = 14 (N° de mémoire M=14)

OF = 5 (N° de syllabe s=1, +1 pour VS toujours)
2- Variante égale en NL 22 (- + 2.5. 8)

AD = 2

Ul = B

OF = 8

2=- Variantes changcement de série -

|
o it
0D
OF
Exemple
' ' NL
0D
OF

- Transferts tambour -

S =

= n° de motv

= 4 x n® dc syllabe + S
15.52

= 17

=

n® de série O=1=2-=3
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cciihe Lﬁthé BF; — Sens de transfert (BT-TB)

Seizaine O ou seizaine connectée

Dans le premier © de AD : rien si seimaine O

1 si seizaine commutée

Dans le premier 6 de OF : rien si BT
1 si TB

Soit G le N° de groupe de MR (0 - 1 - 2 - 3)
P le N° de piste dans la seizaine (0 - 15)
B le N° de bloc dans la piste (0 - 7)

= 2G pour seizaine O

= 2G+1 pour seizaine commutée

B si RT

2B+1 si TB
Exemple ¢ Sz 3 P12 B7 = G2
AD =5 (1.13 . - .3
OD = 12 |
12 r B m d a 4B



Transformation d'un nombre écrit en décimal cn binaire et réciprogque-
ment ®

Le nombre écrit en décimal est en M 3 2
' dans les deux cas

Le nombre écrit en binaire est en M 4 )

1« Transformation Pécimal -Binaire-

5
. | A %
. dio S T Jo, ]
i ; i i R e | T R L 3 A o AL (G Se iRt Dl
N 10 3 2 3 5 S u 3 2 1 8 1mhmm_m_H_hhﬁvﬂmﬂﬂ_wm““_#
' M3 M
Le nombre décimal occupe 11 chiffres dk plus en I1 3.

On utilise un schéma de HOrner.

[(10 T dg) 10 + &8] 10 4+ Qg euvnennnnnn.

_

Le nombre decimal en M 3 est d'abord transféré en M 4 qui par
par 1a suite contlent les résultats intermédiaires du caloul du po-
.1ynome.

Le nombre décimal est conservé en M 3.

2. Transformation Binaire - Décimal-

L’ scriture binairc pure étant plus condensée que 1‘ccrl—
o ol
ture deolmalkY’n ne considerera que les nombres binaires inférieurs

iau nombre binaire correspondant 3, un nombre décimal de 11 chitffres.

230 _ 68. 719. 476. 736 et 220 = 137. 438. 953, 472

On prendra donc 36 positions binaires, soit 9 positions
décimales au maximum pour le nombre binaire.
Les digits binaires sont traités par paquets de 4, le nom-

“

bre binaire correspondant a 1 position décimale est transformé en

décimal par 1l'instruction CD (4. 10. = . =) . On utilise le schéma
de ‘HOGrner. . - .

H('l6d8+d7) 16 + d

do est traite a part 6
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ORDRES INITTAUX, -

(RN oA RETec IR,

ﬁxploitatiog_g'une carte chercheuse.

La lecture de la carte chercheuse permet de dérouler en
iérie 3 deux lignes de programme qui alimentent le premier pbloc de la
piste 0 en série O et s'y renvoient (TB - VCS).

Simultanement, ont €té introduites en M 615 les indications
dorreSpondantes portées sur la carte (S -~ NL - Sz - P . B) : adresse de
la premiere instruction & exécuter écrite en décimal.

A partir de ces indications, 11 s'agit de coder une CZ,
un 1B et une VCS qui renvoient sur le programme a exécuter.

Pour coder la VCS, il suffit d'écrire en binaire le N° de
ligne, décaler ensuite de 20 vers la gauche et d'y ajouter le N° de série
(voir page 51).

rour la CZ, 1l suffit de renvoyer le N° de seizmaine en posi-
tion OF de la CZ.

Les 3 codes AD, OD et OF du TB sont calculés globalement

en tenant compte de l'écriture de l'instruction TT (voir page 52).

Les 5 lignes d'instructions ctodées (40 - 41 - 42) permettent
L'alimenter le premier bloc du programme & exécuter en mémoires rapides

2t de s'y renvoyer.
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APPEL ET RENVOI D'UN TERME a,. DEFINI PAR 2 INDICES. -
N " SO

e St e i R S WO - | T RO

supposons que l'on alt rangé sur le tambour une matrice &
ralson de 1 ligne par piste (on peut adopter d'autres modes de rangement
en particulier le rangemens par blocs sans %tenir compte des pistes),
Sl le rangement commence en piste 0 (seizaine 1) on a :
(“E - 1== P P N° de piste

 J - 1=16 B + M l B N° de bloc

M N° de mémoire dans le bloc
(0 & 15)
»e werme a,, est rangeé en piste 0, bloc 0, MO (M 8 de 1l'octade paire)

Pour appeler un terme en mémoire opérateur, on se donnera
en M 7 (par exemple) les indices i et j en décimal, en positions 0-2,

de m€me pour ranger un terme, on doane ses indices i et j en positions

2-4 3 la M 1 est utilisée comme plvot pour les transferts avee les mé-

moires rapides, on prendra le groupe 3 comme pivot pour les ftransferts
avece le tambour,
Dans le cas d'un appel, la donnée des indices i et j doit

permettre:le calzul d'une CZ, le calcul d'un TB alimentant le bloc ,
contenant aij dans le groupe 3, le calcul de la CO et de 1'AD en mémoire
raplde permettant le Sransfert de aij en M 1.

Dans le cas d'un renvoi, 1la donnée des indices 1 et j doit

permettre : le calcul d'une CZ, d'un BT qul range sur le Tambour le conte-

L

nu du groupe 3 (contenant le précédent terme & ranger), le calcul de la

CZ et du TB alimentant le bloe devant recevoir aij er groﬁpe 5 et le
calcul de la CO et de 17'AD permettant de transférer le terme contenu en
M 1 dans le groups 3,

On peut alors éofiﬁe Un SoU3s-programme quil permettra une pro-

grammation plus facile des petits problémes matriciels (Au lieu de faire

des comparaisons sur pistes, blocs, octades et mémoires, on effectuera

-5 comparaisons et des progressions sur les indices i et j).

Dans le programme qui suit : 1 et j 16



Ly
(>

(O~
I

Pour &tre utilisable dans les bonncs conditions 1o s

quence doit &tre optimisde. On procéde de la facon suivante :

F=

Les indices 1 et J permettent de cglculer les codes d'un

BT (ceux du TB s'obticnnent on ajoutant 1) ainsi quc la CO ot 1'AD.

Les codes du TB correspondant cu dernicr ternme 2 5 (ap-

pelé ou rcnvoyé) sont mis en réscrve en ligne 62 ¢t ccux du BT

(obtenus par soustraction de 1) en ligne 42 5 pour 1lo terme*aij

en cours on compare les codes coalculés du nouveau TB aux codes nis

en réscrve en lignc 62 ; s'il y a identité il n'y a pas lieu de

A

taire un TB, lc bloc intcressant le terme aij cn cours ¢tant lo mlme

que cclul du terme préceédent, on calcule alorssculencnt la CO ¢t 1!

AD 5 s'l1l y a différcnce on cxécute un BT du ¢ 3 sur le bloc con-

cernant le terme précédent suivi du TB du bloc interessant l¢ terne
en cours (lignes 36, 37 et 38).

Rangement d'un 2

Ce¢ sous-programme permet de lire des cartes contenant un
pekghle aij dans la zone de M 61% et les indices i ¢t j en colonncs
57-38 ¢t (3-44 (Positions 6-8 et 0-2 de M 612). (1 et j  16)

by

Le rangenent s'ecffectuce 2 raison de 1 ligne par »niste,

O
l'origine étant la Piste O Bloc O Mémoirc O (M 8 Octade paire)de la
Seizalne 1,

o

Le rangcement du fterme contenu sur unce carte s'effectuc

pendant la lecture de la cartc suivante.

Le groupce % étant utilisé pour 1l'introduction, on utilisec

lc groupe 2 comme pivot centre MR ¢t Tambour.
Remarque : Ces séquences sont données a titre d'exemple ; elles ne
permettent pas de résoudre tous les problémes de manipulation de

nombres ou de rangement, et sont destinées & fournir des procédés
utllisables.
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T s

L, = Intersection logique

Fes

L'intersection 1logique de 2 nombres binaires est un troi-

sieme nombre binaire composé des poids communs aux deux premicrs.

TR 1 gt S . S 4 S B R R - IO I

N7 hthy

| | 3{ Lot gk @ E- ; b L } _f ok b L ﬂi
Exemple : L'intersection logique dc 11010011 2" i ;
‘ etde 01101010 ~

est /107000010 .

A

Les anombres décimaux étant écrits a 1l'intérieur

Remarque importante

"de la machine en décimal codé binaire, on peut définir l'inbersec-—

~tion logique de 2 nombres décimaux comme un nombre décimal composé
des poids binaires communs aux 2 premiers dans chague position dé-

Cclmale

. Cette definition n'a de sens que pour les nombres positifs
(codage du signe -)

-~ I1 existe sur Gamma deux types dl'intersection logique

- intersection logique d'un nombre avec une constante

- Intersection logique de 2 nombres,

1= 1L 1 = Intersection logique d'un nombre avec une constante

) = 7 Bl = 20 0D = O OF = valeur de la constante

Le nombre doit se trouver en M 1

- La constante est définie par le code OF

~

Le résultat se trouve en M 1 a la place du nombre initial

BExemple : T « 10 + = + 3 avec en M 1 le nombre 2387

. ‘5"?" ? ' 77
avant b—r - 22 o  PA W 7. 770, i
H 3 z A - 0
| A 3 & 1 9,

Le résultat est 2303



e tableau suivant donne l'interscction logiguc des
codes de 1 & 15.

T 1213 (4 1516 [7 1B 9 10 |11 112 |13 114 | 15 ’EB&QS?
Lw"[ T 1| N I N A R R
22| okl | 221 | |22l o>

3 il 2l Tal2ls |z
pla 2 o | ] s ialaloa | o4
s [ajs | (1] |1;4]5]4]5]|5
6 16 > 2412 l6]6 Il 6
7 1 (23|45 6717
s ls |8 |8 8 8 r sl s |l 8 |
S 89 8 98|99
Tio0 70 '8 | 8 (10 |10 {10
NIRRT
u éié‘ TREFREERIEE
? AEREEREENIEERS
EUR VRNV
" 5

Cas varticuliers

—_ .\

IL 1 avec OF = 0O : Remise a8 zéro de M 1

g - Eyw -

" il - -

- IL 1 avec OF = 15 : Maintien de M 1

B i el Sl -y T

2= 1L 2 - Intersection logigue de deux nombres

03 = T AD = 12 OD = 0F = O

Les deux nombres sont vlacés en M 1 et M 2
On réalise l'intersection logique de M 1 avec le contenu

de M 2 dans les positions homologues; 1l'interscction s'effecctue




Ly

positon par position.,
Le résultat se trouve en M 1 & la place du contenu précé-

dent.

Exemple ¢ 2387 en M 1 ot 5214 en M 2

- s T <
M1 "________q 5'/2/,}1 \ l 1777\ 772 \ 777\ s oo \77 A, V77N \TT
nvt e | % 2 _

.apres

ave. c t ©
M2 744 1471 I W /71 S N SIS v | W— 7 PP s}
I\(I1 '_,._,,, AR | S S o __'_.. N b I-‘ZZL_F o | | T, e e e e ‘L ““*—mr_—'—__\

-
l.'l

i 3

’ ..F
- 4

Le résultat ecst 0204

Remargue : Les opérations IL ne comportent pas de filtragec.

Applications de¢ l'interscction logigue -

Considérons un code binaire écrit dans une position dé-

cimale : par exemple |
/ /

g L 2 A

Si 1'on veut isoler le poids binaire 4, on effectuera
une - intersection logique avec 4, on a ainsi la possibilité d'isoler

un poids binaire parmi les 4.

Décomposition en poids binaires

Etant donné un ensemble de codes binaires, par intersec-
tions logiques avec 1=-2-4-8 on déduira 4 censemblces de codes binaires
formes de codes binaires d'origine dans lesqucls on ne conserve que
le poids 1, le poids 2, le poids 4, le poids 8, danschague position

de mémoire.,

L



i3

AL T VR, \ L, 77

ExXcnple

e R . S -

}—— - I-WZL} | 1 f—— \'w o — *,“--' L-Mi-l d bt

e /LIS S /. NN S R I )

s_’__,.JEZ/ZL__ | *——’ *LJW{_ — I__ I ] L *\’LL,_

Suppression d'un poids binaire

ol, dans un code¢ bincirce, on veut sunprincr lc poilds 8

J

rectuera unc interscction logigque avee 7 (1=2-4).

-

| Cl'est l'inverse de la déconposition c¢n poids binairoe.
BExcnpnle lwﬂ\
- 1 vy T . a F

e e e ——

g i o T

Parité d'un nombre

'-—__'_-_—'-——-_'—:_-i#—-——-n——_-q—.—-m____

L'intergection logique d'un nonbre acvee 1 donne O si

il . A . g iy - P P SO\ A S e 0 O i o . e P, i .« WL roinie gl . W o e O e 5 R e, W T i AR, - W il o e F L i i
fl

)
C

air ot

.nonbre est s1 1lc nombre cst impair

"Complénent d'un code binaire

—'_ﬂw. il

Pour prendre le complement d'un code binaire b éderit sur

1 position decinale, on coffectucra une soustraction de 15, lec rc-
: _ , . o \ ~ - ; ’ t
S dresscment binaire apres soustraction donnera corme résulitat

}b - "]5' c'egt-d~direc 15 = b car 0L 15



UNION LOGIQUR

DE 2 CODES

On utiliscra 1o
A+B=~4.TB
dtou lo séguence
’]5- - @
7-! 3# fi*

":- 3- ’]5

Ou

1
B

|

Calcul de la CO et de LA

0-1 de M 2,
I M8s -
O 24 =
9¢ =a =0 T
Go 1de 8 T

V¢ > (N >7)

Ly 14 8. 6

y 1 [
I 8.
1.
1.

M 15 [ .CJ

M 14

N Y i
cgqucnce utilisec
P58 (Appel ct renvoi

aij)

Le terme se trouve en Groupc 3 dcs M

INAIRES - '
propriété A \fB= L (A) {1 C(B):l

B
o '
A W (M6
f 6 -
t 7 4 Mf
4y 3

N (s Ns 15)

R (CO 6 ¢t CO7) N cst en position

']l ’15: o S
6o 2. = o 1 s 7 )7
,]OI e = e 8 | TE'L !7;‘;[ |7;1_‘
7 P ’]O g T @ 7 I | Ijéln lm:'Zi Ea"l
101 e o 8 - | 77 Wim / |
Se 14. 10. 11 — yaNy/iN v R AT
10 =4 11. 6 - FELH!MQTHT1-LL
{
7- e T a 11 ,«;
| 8- !*’?1'" 4-- 5 Y
- fll 101 -~ e — l
M 14l1. 12 ., T2 \%
____ L R N e J
| ~ .
b@ttb sequonco par 1L |
- n'utilise pas de coriparaison
- consiste & édcrirec cen binoirco drcsse

1
6

!
des nenocires ropides de 0O 2 3



- BB

TransTornation code binairce cen code alphabetiquc

R R ] . i

B

Les 4 codes binaircs reoréscentant unce instruction sont

\

cnregistrés sur la noachine & raison de 1 code par position de nd-
molirec.

Lorsqu'on veut cxtrairc un programme écrit sur lc tanbour,

o effectuer L'analyse d'un programme, il est ndéccessaire d'lextralrce

"

les 4 codes dec 1l'opération sur llinprimante & raison de 71 codc par
position de némoire,

Pour les TO ¢t lecs AD conpris cntre 10 et 15 ¢t les O.
OF compris cntre 1o ct 11, il cst nécessaire de rcpréscnter ccs co-

D CT

des par des lettre pouvant sextrairce sur 1 pos.tion.
A 1'aide du code alphabétique BULL (1&rc partic page 60)on

¢tablit une dquivaldnod. cntre un code binaire compris cntre 10 ¢t 15
et un ¢élément alphabdétique. ‘
Alnsi :

8+2) Ainsi & la place d'un code 10,

on inprincra lo lettre M,

L'instruction 10« 1He 3. 171 .€n

nénoirec s'éerira 2 1l'inmprimante
9_}'4- ) ].VI & Z & 3 % V

15 z:)Z

Al moniecnt dc l‘extractionJles codes binadlrces de chaque 1ns

truction devront donc &tre transfornés cn lettre pour les codes su-

péricurs a 9,

Pour les codes >9 il scera nécessa.rc d'effectuer unc sé-

\

paration en poids forts ¢t poids faibles dec facon 2 obtenir dans

tous lcs cas une méne lettre comme équivalent d'un nméne code.
En c¢ffet : 10 peut Stre considdérd comme la.somme do
9 et fi cc qui donne la leottre V
T ¢t 5 | B
8 ¢t 2 | M
Or on veut que 10 soit 1'équivalent de M co qui impose la décomposi-

Tion 8+2 ¢t cexclue les 2 autres.
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Les codes clphabétiques choigis aphelleont les Pell0I0UCS

suivontes

~ LLE conticnnent tous los poids 8

S w e — i — L e

~ Sculs los codes impeirs (V.- X - Z) conticninent lo p01651

L TR ] e e L e bR R T T R ———— it =y S i R a el

Les codes 2 sransformar-sontadanﬁ les ménoires M I12 & 115 -
on dolt aiguiller les poids forts vers los M 112 & 115 ¢t lecs poids
faiblcs vers lcs M 108 & 111

Unc interscetion logigue awec 8 permet do sé arcr los codes

ericurs & 8 ot coux supdricurs ou droux & 8. Lo rdsultot do 1'TT

3
S

1n:
cst envayé cn M 6. los codes de poids 8 ¢cn M 1 sont tronsfornds on
poids 1 par décalage de 1 € (la 10. 1 - = de la ligne 8 csth G-

.

valente & 1 nultiplication par 2). Ces poids 1 sont cnvoyces cn IM 2

dons les .nénes positions:. . quc lcs poids 8 dlorigine (AMD ct OR).

On cffeetue alors une 2&ne , des codes d'origine avee les
codes 1 ecn M 2 et on ajoute au résultat dc 1! intersccetion, les poids

3 ol A

8 tronsférdés cn M /.

T

2n cffecetuant alors 1= soustraction avee les codes dl'ori-

ginc on obtient les poids foibles des codes & troansforner.

Bxcuple @ Les codes 11 ot 12 ont fourniun poids 8, 1'IL dec 11 ct 12

=

avee T donne 1 et O, on ajoutant 8, on 2 9 ¢t 8 ot par sougtraction
des codes initiaux (redressoncent binairc) on obticnt 2 ¢t 4 c'vet-g

b

dire lcs poids faibles des codes 3 transforicr.

e

Les codes 8 contenus en M 6 sont cnsuite tronsfornds o

™
et

I

codes 6 par 2 SN des codes 1 en M 2 ot cnvoyéds cn M 2,

Une IL decs codes d'origine awee ces cddes 6 donnce los

poids forts des codes & troansformer.

Lxecnple

Les codes 12 ¢t 15 donnent 4 ¢t 6 par interscction logique

avec 6} et par soustraction des code$s initiaux, eon obtient 8 et O,
c'est-a-dire les poids forts,
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TI. OPERATIONS SUR NOMBRES BINAIRES QULLCONQUES |

A) Représcntation dcs nombres fraoctionnaires

g e,
e

L

bl gl gl iy vie e g R

I1 suffit de¢ définir le rang de la virgule

l P & r::‘ " -.#_m[.‘" B B _l_[?-/fl;‘#i t?z;‘i i T ‘ i":;:ﬂl \7‘7;7;;'_._‘ 4 ] ' . .f:}.

| [r O ; It"' 5 9 7

_ f ‘rang dc la virgulc '
- : Sxe € A ' 1 | > £ =t RN e
3) Répréscntation des nonbres négatifs

N s ey B T . £ PR, S

L'espace de garde des blocs Tanbour interdit l'utilisction
decs 2 derniercs positons bincires de¢ chague némoirce. I1 reste 46 po-

SiHiong olhadires utiligabled,

On pourra utiliscr /45 positions binaircs pour lo voaleur ab-

solue, la dernierc position binnire étant affectdéc au diglt de signc.

(le signe moins est reprdéscnté par un digit de poids 2 dans lc der-

cratcur de signes

e [ il - ol

-

En nultiplication ct division lec résultat ¢st denné par la

regle des signes. Avece la représcntation ci-dessus, 1l suffit do

faire la sonme bincirce des 2 digits repreésentant les signes des 2

Tactcurs, le digit de sommce représcente lo digit de signe du résul-

tat, 1o digit de report cst néglige.

E”kf ! } — ‘ﬁﬁ}t P I q 777, Dang lecs 4 cas pos-
sibles lc digit de
‘ S — S w21 ¥ — 77, sonmiec 8 représcnte
- < i le digit dc signce du
o e | 1 e ot L e Lmma dsultot
T S T 5 | T 5 T S -
En addition on cffectue d'abord unc conparaison sur les
o LETICS

»

-~ gi les signes sont identigucs, on calculce A+B ¢t lc re-

sultat cst affceté du signe comnun.

- si lcs signes sont différents, on cffectuc unc comparal-

e L P S 2 B o SV T o " R m-ﬁ- e

son sur les valeurs absclues

on calculc alors || - |B| (avec [«(y]B] pour éviter lec re-
dresscement binaire) le résultat ecst affecté du signe de <.
D) Adrcssage d'une position binairc
On rc¢alisc cect adressage par intcerscction loglguc, ainsi

le signe étant représcnté par llimpulsion de poids 2 du dernicr'C,

&

on effcecctucra une IL avee 2 du contenu du dernicr pour isoler le

digit de¢ signc.
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-~ Opérations arithmétiques en virgule flottante,

- Vi

- oIN X et COS X

1e=~ OPERATIONS EN V.

 RGULE FLOTTANTE -

g i el s i, 1 B s g g

m-!*—w——n“um———-—-——-.m

Remargue »nréliminaire

Les opérations en virgule flottante sont dans la réaliteé

constituées par des séquences d'opérations élémentaires en virgule

fixe.,

d'adresse 2 qui renvoient sur le tableau de connexions (série 3) 2

la ligne ou commence la séquence d'instructions de

respondante .

Les codes "opérations virgule flottante" sont des V C

R

b

'opeération Cor-

Une V R S commune aux séquences des 4 opérations rcnvoie

dans le programme principal & la ligne qui suit la V C S ,

Les

bt

facteurs A et B de l'opération a exécuter doivent se

trouver en place dans les mémoires 3 et 4 (A en %, B en 4) avant de

commander l'operation.

a) Addition en virgule flottante (Tableau page 78)

bleau de connexions. .

e ey

.

oy

o ¥

Ta V C S d'addition (1-2-2-3) renvoie & la ligne 8 du ta-

La. séguence comprend 36 lignes d'instructions

elle sec termine & la ligne 43 par une V R S d'adressc 6 (qui renvoie



dans le programme principal) /pﬂ- Q‘-j‘«‘l W"UOW\L ’[ j&&mhbﬂ)

2 facteurs, l'adddition en

Apres le cadrage correcct dcs

*,

virgule flottante se ramene & une addition normale. Les deux fac-
Teurs A ¢t B gardent lcur individualité et il y a lieu de distinguer

2 cas suivants :

Exposant a > Exposant b ou non

La comparaison est fait une fois pour toutes au début du programme

et cst ensuite exploitée pour commender divers aiguillages (schéma
page 75, addition et soustraction gamma).
On commence par décaler vers la droite lec terme qui a lc

plus faible exposant, on fait ensuitec l'addition normalc.,

Oo'll n'y a pas . .cu de report dans l'addition: normale
l'exposant de la somme est égal au plus grand des deux cxposonts ;
s'lil y a eu report le »nlus grand des exposants est auvgmenté de 1.

Le cadrage de la somme est effectué a 1l'aide d'une D C C

le positionnemcnt convenable de la MD avant cette opération nermed

de Talre la correction d'exposant.

Remarquc importante :

11 résulte de la définition des nombres cn virgule flot-

tante que lc¢ résultat n'est pas utilisable pour des calculs ulté-

rieurs par la machine si l'exposant du résultat dépasse 99 ou de-

e

vient négatis:

Analysc du programme d'addition en virgule flottantc (page 75)

Soustracti : Elle sc¢ ramene a2 1l'addition

A -B=A4+ (=-B)
11 Taut 5 lignes d'instructions supplémentaires

|
L

RAZ de M 1, MD, MS (BO avec AD=0 OD=0 OF=0)
SN de (B9 -
OB de ~(B) dans N 4

= g onul =

lultiplication : . :
e Pt P8 220 f0n calcule L'exposant maximum du produit a+b-50 et

on e¢ffectue la multiplication normalc des deux mantisses, unc VS

L

toujours renvoic alors au début du SP de cadrage ow & licu lec cal-

cul correct de l'exposant du résultat.

T ——

‘Division :

On calcule 1! cxposant minimum du gquoticnt a—b+%0 ot on ~fean

-ll. = T

tue la lelSlon normalec des 2 mantlssos. Unc VS toujours renvoie

ensulite au début du SP de cadragc.



SECURITES ET PRECISION DES OPERATIONS EN VIRGULE FLOTTANTE -
I.—”Séourité de Mantisse nulle. ,

Lorsque le résultat d'une opération est nul lc tableau PDF fournit

un zero flottant normalisé (mantissec et exposant nuls) lignes "

38 a 41 ,

I1L.~ Ecriturec non normalisée des zéros.

Le tableau PDF peut donner des résultats érronds dans le cas
d'une écriture non normalisée deos zéros. '

- Ex,1 - A = 000 000 000.70 }

A+B = 000 000 000.00 Faux
B = 100 000 000.50 | — ——— ,
EX.2 = 4 = 000 000 000.70"
A+B = 000 000 000.00

B = 000 000 000.65
Lt'écriture des zéros non normalisds pour 1l'introduction des données

constitue donc une source d'erreurs grossieres.

" III.- SECURITES D'EXPOSANT,
| Sur Ie tableau PDF, il n'cst pas prévu de séecurités dans le cas

d'un exposant négatif ou supérieur & 99

EX. 1= 4 =999 000 000.99 - - '
- . A+B = 100 000 000.00 Faux
B = 100 000 000,97 |
Ex.2 = A =100 000 000.02{ , & _ 200 000 000.-2 code 10 en 1-2

B = 998 000 000,01 - Faux

Ex,3 - Codifications des zéros & droite (voir page 101)

V1.~-PRECISION DE 1'ADDITION ALGIBRIQUE

L'addition de dcux nowoﬁus PDF égaux, et de qigne contralre,
donne un resultat égal a zéro, |
Mais le tablcau PDF pout donncr un résultat égal & zéro dans

Fod

L'addition de deux noubrbs PDF non é€gaux (et de signe contraire),




[l

Bx. - A

+ 125 347 872.52 | 5. = 000 000 000.00  Faux
B = - 125 347 871,52 ,

Le résultat correct est t1OO OOO 000.44 !

En effet, dans ce¢ cas o = 0o, l'addition (=ans décalage) des
mantisses donne 000 000 001, mais lors du cadrage du résultat, la
DOC s'arrbte avant lc cadrage correct (9 décalages au plus).

Les décalages sont faits sans arrondl

_décalage préalable & 1l'addition dcs mantisscs (Addition,
soustraction).
-~ décalage en vuc du cadrage du résultat (var les 4 opérations).

ler cas- On nézlige 1'un des facteurs & ) 8

Ex > A =237 624 386.57 { p.p = p = 237 624 346.57
B =999 999 999,48

Résultat arrondi = 237 624 347.5T

oime cas - Report dems 1'addition

Ex A =999 999 973.55| 4.3 - 1 00 000 001.56
B = 469 999 999.48
Résultat arrondi 100 000 002.56

VI - Cas de la QlVlSlOﬂ gans renilsc a zero precalable de M2

Dans la division des mantisscs, on utilisc la division

compldte, qui définit le dividende en 1 et M2 reunies.

'8i M2 n'est initialement nulle, on obticnt un guotient
supéricur au quoticnt cherché,

. Te tableau PDF rcmet & zéro la M2, apres chaque opération
PDF,
L'éventualité d'un contenu non nul de M2 avant unc division
peut s¢ produire :

~ si la nremiére opération PDF dans un programme est une division
- si 1l'on introdult cn 12 ¢n cours de calcul

~-gi 1'on utilise la il2 pour du@ transfTerts entre deux opérations
- PDF, * -



NL

.y
1.2.2.3.}8 BO de a
9 CN (a comparé 3 b)
10 a-b BN
17 la=b|l= & (MR avee AD=1 OD=0F=0)
12 OB de & pogsition 0=2 de M 2
13 ;=8 (SN avec AD=0 O0D=0 OF=8)
14 Variante MS+ (Si 3-8>0 on saute & la ligne 21)
b BO de A
116~ Variante VC < (a<b) si a<b saut & NL 19
117 BO de B
:18 ' Variante VC = (a=b) si a=b saut a NL 25
/:19 BD Transfert de la position (0-1) de M 2 dans MD
120 MC (AD=0 O0D=0 O0F=0). décalagec d¢ A ou B dans M1-M2
| de & positions
l21 BO avec AD=1 mainticen filtré de M1 dc 2 a 17
22 Variante VC. > (azb) si axb saut & NL 25
23 AN (A+B)
24 Vo toujours
¥ 125 AN (B+A) |
20 MR avcee AD=0 et OD=2 décalage dc C de 2 pogitions & droite
i AVMD pour positionner MD a 9
28 DCC Début de¢ sous programmc de cadrage
29 BO avec AD=1 maintien filtré dec C entre 2 et 11
50 OB de C dans M 4
> - Bide b Calcul de l'exposant du
e __VO < (agh) résultat.
52 | 5 be & (Exploitation d'un re-
54 AN de 9-{d~1) { port éventuecl dans l'ad-
35 SN avec AD=0 (SN de 8 en 0-1) 111 omd
36 - 0B de ¢ corrige
37 BO de (C) .
S0 CN avec AD=0 Pour savoir s'ml v a 1 en position 10 de M 1
39 VC>(Le chiffre en position 10 de M 1 est-il=1 )
’40 OB avec AD=0 O0OD=0 O0OF=0 RAZ de M 1, MD, MS
A1 ZB de M 4 '
l42 - ZB de M 2
L a g VRS



ADDITION EN VIRGULE FLOTTANT

-]

i

Appel au

&ELT nbribre

| Decalage du
| | petit nombre

Addition du
grand nomnbre

o

cadrage du
resultat

|

St Bl e e B

exXposant du
résultat

Sécuritis
(mantisse et

foposant)

AR LR,

" M A = e e I AT

Remaroue : le petit nombre cst lc nombre de plus petit cxposant

Si les exposants sont égaux, c'est 1l'un ou l'autre.
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SOUS=.

Le résultat
est nul

R

l

PROGRAMME DE CADRAGE  GAMMA

~ \L

Expldifation du
| résultat dc la DCC
| gul 1ndlguc

f

J

EDivision conmplete
de cadrage |

‘ |

s o iy

- en addition
s'il y o eu report
- cn nultinlication
si lc prodult a la
cepacite maxinun

La mantissce de C
cormence-t-clle
par un zero 7

T

L ] e ST AT T e

Rangecrient du |
résultat en M4




MULTIPLICATION GAMIA

-a + b = 50

Mcttre 4 en M2|
pour la nulti-—
iplication~' ‘

\Vi T
MC>4A X B '

- e B

SP de cadrag

o —

D VISTON GAM &4

( BO *do % i‘

arcr Abn“MT1

POUL FEoiE 1

R . en M.

=



1o~ METHODE MATHEMATIQUE -

On utilise la fornule de Newton donnant la racine d'un

nomtbre A par valcurs approchdées successives,

Bnﬂ B %[ﬁn +%;]

e . . {" . N -lr:} o 9
'!;-J' Jl ' - : -‘) Ly o o 4
Les 1térations s'arrétent lorsque Ip 1 ﬁn‘<:10

Choix de la valeur initiale

——— " ¥ g -I- e i l —-—--—-—--:——-_—-_.—lu'm—-} l

qlels

Pour des roaisons de facilités de programmaticn, on cherche

58 interpoler lindairement la courbe Vx dans chacun des 2 intervelles
[1,10] et ]10,100( '

Les droites 1 + 0,2 x pour l'intervalle £1,10] et 2 + 0,1x
dans l'intervalle.]10,100[ fournissent une valeur initiale satisfai-

sante.

La valcur initiale ﬁo sera. donz dgale a
1+ 0,2 A si a est inpair
2+ 0,7 A 81 a est pair

Ces calculs se font tres simplenent en langage nachine au

noyen d'additions et de décalages.

2.~ DOMAINE DE VALIDITE DU SOUS-PROGRAMME -

e e ——
Le ‘domaine de validité est constitué par

—

'ensenble de

toutes les valcurs pernises par l'décriture en virgule flottante

L ~=DH0 ﬂ ) | .
(10 5 , 1Or9 ) pour lesquelles le programme fonctionne correctenent,

licitenment indigudes.

101NnsS certaines valeurs exy



- 78 Lis_
Par la suite on indiqucre donc sculcnent les valcurs par-
ticulieres wou 1l.s donaines interdits.,
Pour\fﬁﬂ 51 4o = U A = 0

wOoage NL 17 S 1

=3
2
M

'3*"" :?R:

DI ON~

L

La précision est définie de la facon suivante :

- 801t y la vraievaleur de la fonction, son écriture flottante est

- ®

b

- 801t y la wvaleur approchée calculée 2 1l'aide du sous-prograrme

son ¢eriture flottante ests, A1 ot
el 8 L

Pour tous les sous-=-vrogramnnes

8 = g*t

o = a'!' sauf cas tres cxceptionnels ou

l'arrondi ne peut se vproduire ¢t ou par exeaple 1 ---—~ 51 apparait
sous la forme 99993945909, 50

La pré¢cision des S-P est indiquée en donnant le nombre de
cniffres comnuns pour A et A' on faisant la convention suivante :
_ , fl____F  [xJecoccq Y vl Z
Les 2 ecritures | sonl equ Ve enfes
(x0) T

s

Pour\fx, l'errcur est légére.cnt inférieure & une deni-unité du 99
ordre. ,
Lo~ PROGRAMMATION -

Calcul de l'exposant - -
Apres a'étre assuré que le nonbre n'est pas nul, on déters

nine l'exposant de la racine carrde par a' = vartie entiere de

& + 57
2 . - i » » -
Une comparaison pernet de connaitre la varité de a pour
le choix de la wvaleur initialec ﬁo.

Calcul de la nmantisse -

Apres s'étre assurd quc la nantisse n'est pas négative on
déterinine la valecur initiale BO suivant la parité de a.

Un arrondi ldégérenent bicisé (9 sur un nombre divisdé en-
suite par 2) permet d'!'éviter que 99,9999 = 10.
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Y = BIN X

1.~ METHODE MATHEMATIQUE -

gL S T S, D i o ol ok e DG S g | AL . sl o SRR o . R -

Apres avoir réduit l'arc au premier quart de quadrant, on

utilise un développement en série de Taylor.

A~ Réduction de 1'arc

2) On détermine K ct ¢, » k cntier positif, négatif ou nul

- Ot
et O-s__:’tp,,lq 5
tels que »
X:Kl-é-_l’q)/ih
S1ln X = sin(Kyﬁ - 4D ) = sin K.E cos ., +CosS K*E sin ©
2 1 & g 2 T T

) si K est pair K = 2p

lsin x = (=1)% sin @1l

) si k est impair : K = 2p + 1

1

/}:

L T L oy S

Sin X = (—1)p005 P (-1)p sin(= - o0, ]

(e Sl

on eot donc toujours ramené,écalculer le sinus d'un arc (P2 j-

( (]D1 pour K palir

T
< e
O-.@gﬂ: 5 avec @, )
1 =~ — ¢, pour K iapair
% . T
b) Si O$§@2~<L% posons ¢ = @, d'ou |sin by = sin ©
. L it ' o p o] e oy e A
Sl 45;@2*i 5 posons ¢= 3 P, d ouﬂgln p, = CO8 ¢ 1
B~ Dévelogp ecment cn serie de Taylor
b 2D+
Siﬂ(PZLP—L _]_;.liiillrli +(-‘1)p L"‘" T s mwE w
51 (2p+1) !
2 271
COS(P:/l"" 'E&' "]‘------n: +('_/l)p 'L&—_—_- T eosecos
2 _ (2p) !
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C—= Brreur de nméthode

fees

Les sérics étant altérnécs, l'errcur due cn négligecant le

B

reste des termes de la sériec est inférieur au dernicr terme négligé,

On arritec lo sommation lorsque lc dernier terme coalculé

!

s . -0
est inféricur a 10 “ecn valcur absoluc .

55

)
:

2,~ DONAINE DE VALIDIT:

DU S0US=PROGRAIMIT

.

Pour x <10

on écrira dircctement

— | ]O ) . - .
Pour x > 10 la r<duction de l'arc n'a plus de sens

|

(¢ n'a auvcun chiffre significatif)|[ BIccage NL 10 Sﬁifj

5e= PRECISION -

On admst que l'arc cst donné sans crreur

— O . . y , 7 '
Pour 10 5.<:X¢:1O 4 sin X cst détermineé exactement
—d . ; . U . L Ty e * 1
10 l-q\X::1O sin X o 9 chiffres significatiis cxacts
s - 10 » _"'_"i_':_"l » L __ ] -J‘_ L] _;':] I_ & g & .
10 << x <10 le nombre de chiffres significatiis diminue

Lorsque x augnmente

Sl X = K. TOP, lc nombre de chiffres signifi-

'ordre de 10=-p

o TRREE e T

catifs exacts 8t de

A o= PROGRAMMATION -

ey

In plus de¢ la mémoirc " qui conticnt le terme - $de la

série on utilise 4 mémoires C, S, /A et n
(O,_S,;\'sont des mémoires completes &, 12 positions, n utilise 2

positions de mémoire).

L e

Le reste de la division de n par 4 pormet dladditionner

ou do soustraire ce terme 2 la sgéric sinus ou sinus.
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POSITION ET CIRCULTS DE COMMANDE. -

Dans les machines électromdécaniques, l'exdécution dlun Tra-

vail se trouve découpée en intervalles de temps ¢gaux, chacdue inter-

%

valle de temps correspondant & un cycle de la machine d¢lectromécanique.
Les circuits de position (véhiculant les nombres) et les circuits de

cormande (véhiculant les ordres) sont accessibles & l'utilisateur qui,

au moyen de connexions externes,détermine. pour chagque cycle des

circuits de position bien définis ; les cycles se succcédant dans un

ordre défini lui aussi par des connexions exbterncs. (cf. géme partie,
Tabulatrice).

-

Dans les machines électroniques, leg circuits de position

%, A

ne sont pas accessibles a l'utilisateur, les connexions entre circultd

de position sont remplacées par des commutations <¢tablies directenent

par les circults de commande .,

IT. — ORGANISATION I

T e T S o LR

3
@p,

CIRCUITS DE COMMANDE. -

A partir d'un programme externe (suite dlopérations ¢lémen-

taires) affiché sur tableau (sdérie %) ou enregistré en mémoires

rapides (séries 0 - 1 = 2), le calculateur prend connaissance de ce

programme externe au moyen des organes de programme qul se composent i



.

A

-~ de 2 mémoires contenant l'adresse de la prochaine instruction &

exécuter - mémoires numdéro de ligne (NL) et numéro de séric (NS) ;

- de 4 meémoires contenant l'instruction en cours d'exécution :

- mémoires-programme : TO, AD, 0D, OF,

/

Les codes contenus dans les mémoires-programme permettent

%

d'¢tablir lcs commutations intervenant dans llopération 3 exdcuter.
Par exemple, le transfert de la mémoire 5 vers la mémoire opdrateur
doit valider la sortie de M 5 sur lc canal donndées (commutation déta-

A\

blie & partir de AD = 5) et valider lec canal~-donndes sur 1l'entrde

de la mémoire opérateur (commutation détablie 3 partir de TO = 6),

CONDITIONNEURS BT MELANGEURS.

b

Les commutations sont réalisdes a partir des deux circuits

logiques de base correspondant & la somme et au produit logiques

de deux informations binaircs.
La gsomme logigue (condition ct) est rdéalisde par un condi-

‘M- mm

tilonneur. |
La gortie n'émet une impulsion que si toutes les entrdies
" — recoivent simultanement mne impulsion.
| F— . amane 1 CL.BNLL L
b omesecspd i
Le produit logigue (condition ou) est rdalisé par un mdélan-
gCUL o

”

La. sortie ¢met une impulsion si l'unc guelcongue des entrd
rec¢coit unc impulsion.

i

CS

B*ﬂ--?'} L (ZL'%“E)-Q-C'.
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Exemple . -

La sortic de M 5 sur le - “““”L_“_ Wﬂﬂ_;ﬂi}“““““‘“}
canal donnécs cst validée par un Lﬁmmm%Hh | dﬂﬂﬁfﬂj
conditionncur dont une des entrdes _Hﬂﬂwﬂ:i::ﬁﬁ“ﬁizi::;Hmw“
recoit les impulsions circulant | M?
dans M 5 et 1'autre entrée des 5
impulsions €miscs en synchronisne 10=6 — J |

"Torsque la mémoirc AD contient 5. v ¢ s g |
> o To=1G —Hpl ey | |
| Le canal-donnécs est valldeé ; E“ﬁ%ﬂmfhﬁ
sur ltentréc de M 1 par un condl- To=1M i} 1 |
tionneur dont l'unc dcs entrées 5
provient du canal-donnc¢cs reliant Caﬁﬁlfbgnnﬁgmfﬁz
les sorties de toutes les mémoirces | |
ét de la sortbtiec d'un nélangeur E
dont lcs entrées énmettent des im- f ME #‘} oy |
pulsions'lorsque la mémoire TO - %‘r%
contient 6 ou 10 ou 11, AD2D smmevemmndond

O
o
-3
-1
(D
=]

PROGRAMME ILNTERNE.

lcs impulsions perncttant dtétablir les commutations

(=

sont fournies en permancnce par un oscillatcur central. Elles sont

ériises par trains (Pour valider le transfert du contenu d'une mémoire

banale dc 12 positions décimales, soit 48 positions binaires, vers la

ménoire opérateur, il cst nécessaire d'émettre a l'entréc des condie

tionneurs, 48 impulsions en synchronisme avec les 406 inpulsions pré=—

sentcs ou absentes, correspondant au contenu de la mémolre banale) .

Exémple -

ﬂ;ﬂlnknlﬂ‘rﬂ|ﬁ}ﬂ’i‘li_fl._+i't}r|| K
& 4

; : R |
Trah g‘liih‘i l"lbl\f:i(}hﬂ {wrm PQ“" { gﬁ;ﬁ,‘g "{l rEUl"' Celn pﬁl

Tmin A’;mrulsiohs C.E_PCLllahl' Jahi Mé’_moir\i ?‘étﬁlﬁﬁ'iﬂi

o

 maaa ¥ $ l 1 Jl — 1 l . l l
k‘ﬂéhﬂﬂi}"& eréltfyice ‘ K ’ et N—r]—’——l——‘—-l } ’__g_é

3 2 1
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Les graduations correspondent aux positions décimales des

1wénoires, Ces positions décimales reperent en falt des instants de

Hvassage pour les inpulsions représentant 1tinformation.
La séquence des trains permettant d'etablir les commutations
nécessaires pour l'exécution de cha

| ue oviration ¢lénentaire constitu
le programrc interne.

A chaque type dlopdération élémentaire correspond un program-

ne interne fixé unc fois pour toutes par le constructeur.

Ll'introduction du

rogramre : Trains préparatolresS.

L'introduction des 4 codes d'unc opération élémentaire dans

les ménoires—programmes constitue l'introduction du programne.

e

Teg cormutations qui valident cette introduction sont

contr8ldes par deux trains d'impulsions ; l'un permet l'effacement des

iy

codes de l'opération préccédente,

tautre permet le transfert des codes

&

a, cnregistrer.

q

Le train dle

)

facement se nomme Tz et le train dl'introduction

Tp. Les deux trains Tp et Tz sont démarrés simultanement

cn effet,

“a 9

"'h.

1teffacenent d'une mémoire consiste & ouvrir sa bcucle de teille Tagon

que le code gui sort, ne se prdsente plus & llentrée., Il est donc

4

possible d'entrer sur une position pendant qu'on efface la position

gui va sulvre,

VEres ri‘or:}‘a TO de !'ihsh-uc.hcm a 'ahreﬂiréh"e}“

Ta boucle est fernde tant qu'il y a absence de Iz (’TE‘)

La présence sinultande de Tz. et Tp permet 1l'introduction et llefiace=-

nent sinmultanés.
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- Exécution du programme interne : Trains opératoires.

Les cormutations des nombres sont contr8ldées par des trains
qul jouent un double rble
- dccomposer 1'opération cn plu81aurs rhases ¢€lémnentaires,

e valider les comnutations pendant des durdes bien déterminées corres-

pondant au temps de passage des nonbres.

Les trains opératoires sont au nonbre de 3 :

- le train T 1 valide les transferts par le canal-donnée ou le canal-

résultat suivant le code du type dl!opération ;

il assurc c¢galenent l'effaccment intégral de M 1 dans l'opération BO.

- le Train T 2 assure lt'effaccment des nménioires banales ;
- le train T 3 commande les décalages de la ménoire opérateur interve-
nant dans le cadrage prd¢alable, ainsi qulen multiplication ¢t divi-

81070

b

Ces trains ont une durée fixe égale a 1 tour de mémoire soit

172 p 8. Le tour de nemoire correspond au tenps néeessaire pour que

les 48 inpulsions binaires d'une m¥moire défilent successivement en

un néme point de la nénoire.

. Ces trains sont dénarrds en nére tenps que la preniere ine-
pulsion dlune ménoire (poids bineire 1 de la preniére position déci-
nale) se présente & l'entrée des canaux et cessent avec la derniére
inpulsion (poids binairc de la derniére position décimale) apreés avoir

é¢nils systématiquenent 48 impulsions.

Sequence des trains,

& -

T'évolution des diffdérentes phases d'une opération est sur-

veillée en permanence par deux comparateurs : le comparateur de cadrage,

principalenent charge des décalages et le comparateur général, orlncl—

palpuﬂnt charge des transferts.
Ces comparateurs sont dotés de ménoires qui conservent le

souvenir des comparaisons faites. Ils ont pour r8le de ddéterminer,

, la fin de chagque tour de nemoire, en fonction du type dlopération ct

de 1'état d'avancement de l'opdration, le départ d'un des trains T 1,

T 2, T 3, ou l'émission du signal de fin d'lopération démarrant Tp,

———

Les trains agissent eux-mémes sur les comparateurs, soit
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indirectenent, cn faisant évoluecr le contenu des mémoires relides aux

conparateurs, solit directenent, afin de falre conserver par les conpa-

cur exdécution.

rateurs, le souvenir de

Sélcection des lignes du programng.

Cette sélceetion est obtenue 3 partir du contenu des mémoires
- NL et NS,

La nménoire NL progressc nornmalencnt d'une unité a chaque

opération élénentaire sauf dans les cas de ruptures de séquence,

_ﬁLes ruptures de séquences peuvent avoir lieu soit & ll'intérieur d tune

ﬁéme série, soit d'une série sur ll'autre par la comnutation de série).

P La némoire NS ne peut changer son contenu que lors d'une opé-

ration variante changerient de série, :
Lo progression de la némoire NL est assurée par un train T1

Le train T1 est démarré a la fin du train Tp de la ligne en cours,
de telle sorte qutau monent de llexdcution d!une instruction, la né=

moire NL contient l'adresse de la prochaine instruction a executer.
Une lignc de progranne se présente donc de la facon suivante

Introduchion des tnstructions dé{ihissanl' @ séquence des frains  operafoires
t / : '
/"—'“‘—'_—_*‘_"’/T | T Tmmg, oIaer-arowes

P J—— ot o ez ot —
' - T— T4 T2 T3
l};‘ - - '[E / /
b
/f tuur de mﬂh‘\ﬁi'r‘e | R-sajreﬁ}ah NL

Cas du transfert tambour.

v

T1l est suivi de 2 trains démarrés sinultanément.

En prenier licu, Tp de la ligne sulvante, en second lieu,

un train dl'attente To de durée variable, suivi d'un train de transfert
tambour égal 3 16 T 1. '

: Ainsi peut se poursuivre le programnme pendant l'attente du
transfert. . _

. Le train d'attente a pour rble d'attendre que le tambour
présente devant la t8te intéressée le bloc sélectionné. 11 dure au

nininunm 1 tour et au naximum 128 tours.
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Le train de transfert conditionne le transfert des 16 nots

du bloc dans lc groupe sélectionnc,

i
b

crt tarmbour o unc dureéce

1L s'cnsuit ogu'lun trans: COLPYLSC

entre 20 tours ¢t 147 tours.

Rermarque & Le train d'attente avant une durde nininun de 1T TOUTE . 00A8
DOLILPYUE Y s

e
.

le cas de nonbreux transferts tambour successifs, il sera avantageux

de transférer lecs blocs de 2 en 2 (par cXenple tous les blocy pairs,

ou tous les blocs inpairs).

Filtragce.

—— %

Le filtrage est obtenu a ll'aide d'un train F de filtrage

quil n'éncet des inpulsions qutentre les instants corrcspondant &
L'intervalle OD=OF,
Train E Ce train F cst amendé sur l'une dcs

cntrées dlun conditionneur auqucl
Tiﬁgm T/I ______m,;'{__%__iﬁ

arrivessdgalement le train T 1 de

Gt iy | o transfertprle train dtinpulsionsde
Mf?:mowa — _!;:' N Mﬁm{)ir‘ﬁ A r P bt
- ] 4 ' ”’ . ! &
e rellirice Fuﬂﬁ?mﬂ la nenolire énettrices

Lo conrmutation vers la ménoire réceptriwve n'est ¢tablic quec

lors dc la préscence sinultande des inpulsions de chague train,

Runtures de sé€quences conditionnelles.,

;}\*1’:’!11{_;;1"& 5{5hﬂl‘p!§hﬂ” Pcfn't- . Bl
|

Mé moire Cc:rmljcamisah — B _;
Mémoive  Signe u J
]\ v < jl‘“‘- _.___h}"__ - R K
Vers — . RV memotre NL

Vd L
W 2moires OD-0OF

Dans les ruptures de sequences conditionnelles, le NL de

b

la prochaine instruction a cxécuter est expliciterent €crit en binaire

dans les codes OD et OF de l'instruction variante (Plus cxactenenyt,

six positions binaires sont utilisdes paur le NL, les 2 autres ayant

unce autre simgnification).

La variante a pour ¢

fet de valider le transfert du.contenu

des nénoires OD=OF vers la mémoire NI suivant le contenu de l'une des

némoircs attachdées aux variantes (CP, MC, MS, e cecess)



PROGRAMMES INTERNES GA

R R G T B S e R LT

KB {4 | T1+E_?2_'
6G |5 |F————— 1210, ac — — 16 trains TL
BO |6 |, ' T ¢ |
{AMD | m
BD rTIF——ﬂ—ﬂ—~———4—ﬂ~J~+
1L .
1L2)| | _
| OB | 8 IF__‘__,_LE+T2_4;1_4
, T 3 démarre
S8 ) N - . 5 5 .. R (D
. m =z m T 3 | que MD = 0D
AN 0z 22 Lo T

soust.compa~ redressencnt

SN |11 i T 3 ‘ i raison* T 1 |

8 {1y B L BB B by 21, 0
' - | dénarrent
L t—F——iﬁ—i—D—j—i-T—i-l—-g—jﬂ—-———l—— jusqu'a ce
' / que

MC | 14 |.____‘__‘_____.|_Lfl__|__f__§__|_5;__ l_..|__$_ E....|.-.__..__|...._._ MD = 0O

DC |19, 03 T 1 T3, T
ligne suivante tgontingﬁigp;ﬁg;
' progranne ¢én cour
| TT |2 | |
l ' [ Train d'attente Train transfcrt
| e o R N S

——— 1 tour de nénoire = 172 fe 8

Renarque 2 Tp + Tl = 344 fs = 2 tours de némoire cn sériec 0, 1, 2

Tp + T1L = 516 fs =3 tours d¢ ménoire cn série 3

9XTJ ©2Jnp B suoT4eJaad0

T4

b
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-lDuree Qe ogeratlons en P,D.F, !(en }mo)

Operatlon

I

iﬁddltlon

e Ty

vama e m JE S

|

(tableau de connexions) Tp + Tl

Temps mjn.

17 388

Soustractlon

_-m._ +,

i Temps max.
23 392 f

20 468

25_

‘ Multlplloatlon

]_D1v181on

i e . e

19 608

25

20 984

972 B
196 j

s

Ty

- -a .

= % tours de mémoire



DISPOSITIFS COMPLEMENTAIRES

1¢= CODIFICATION DES 7EROS -

Afin de faciliter la présentation des résultats, le calcu-

lateur est pourvu d'un dispositif de codification des zéros. En

effet sur un état)les nombres 120 et 12000 par exemple; ne peuvent

se distinguer que par le nombre de zéros & droite, si ces zéros ne

figurent pas explicitement dans 1l'écriture de ces nombres, une er-

reur sur les ordres de grandeur est facile,

Jusqu'a présent on a considéré le chiffre O comme équiva-

lent & l'absence de code dans une position de mémoire : un zdéro codé

sera repreésenté par un code 10,

Remargue importante : Le signc moins se représante égalcment par

un code 10, on le distingue toutefois d'un zéro codé parce qu'il

h ﬁ

se trouve toujours a8 gauche des chiffres significatifs du nombre

tandis que les zéros codés sc trouvent cn géndral 3 droite.

Il existe deux facons de coder les zéros :

\

- Zeros a8 droite : ne sont codéds que les zéros & droite du nre-

micr chiffre significatif du nombre.

- Tous les zéros : peu utilisée, toutes les positions ne compor=-

% M

tant pas dl'autre chiffre sont garnies de codes 10.

Ce cas exclue l'utilisation de 1l'opérateur de signes

(impossibilité de reconnaitre lec signe moins)

Un commutateur a 3 positions peut selectionner les 3 pos-

sibilitds :

.= Aucun zéro

-~ Zéros 2 droite

- Tous leg zéros



- 100 -
Mécanisme de la codification des zéros :
' . 8 é" ™ Q t" LAY {
Transfert signe ] H} O e
a : f o 7 4 |
51 rien entre My  qe Stghes {
O' ev OF-1 ' T | ﬁTransfert entre
g e B e S ,|
' | '  |< |OF et OF-1 si code 10
- e e ey
1 T_E ,f\#’i / -
! j L : . T |
! \ ..--"'",‘. =
'M'Q:":-m._} _
o — et :
/ I ! {
1 S S
e ' Suppﬁf‘ﬁ%lch |
) 1 C\ € D
%
i I .!;L;"H'a 2 ) l : T'I
: B e vy |
L{.*Q{]-%ICC”'IOH |
!. ;
L‘C« O |
i_ ...... ..“-' |
| s <
] ] AT S—
T | ME, [

1°) Codificatior deoz zéros,

e A o S el PO S TR TS KA RS - o s cwm e . o T a ¢ b e Agiple - g A, S

Cette codification s'effectue dans 1l'opération CB & la

sortie de la mémoire opérateur. Tpoutefois la M 2 étant utilisée pour des
,mgggmu;ons completes, les uéros ne sont pas codés lors d'une opération

WP il . ey W = i e . SRS Sy o S S e, ke o

8, 2 , -
& il ¢ = =: = ®

SRR e« gy il S e it ¢ WA T T T T gl e S R LT e - A - VIR

Ce dispositif est naturellement supprimé en calcul binaire.

2°) Supnression des zérog &4 1l'entrée de "a mémoire opératenr.

’
e il T IR i c et W G v R v g gy - o - e g .~ - - e

Les codes supérieurs a 9 donnent lieu en CD & un report

Llors Ge leur introduction en mémoire opérateiir, les zéros codés doivent €tre
I



Incidences de la codification des zéros sur la Drogramnatlon cn lan-
£agc machine -

A e . el

19) Les zéros ne neuvent &tre codds en 1M 2

2°) A 1l'intéricur d'une mémoire, un nombre est parfaitencnt

défini par secq £27 trage (OD-0F), il convient donc de ne nas

.

ter leg filtrage sans précaution lors de la codifica-
tion des zéros a droite.

moda

-y . o L S Bl

bxemple 1 :Cas d'un nombre écrit en point décimal flottant avec un

exposant inférieur 2 10 et zdros codés 4 droite
%igne noings ? 2ro codé
v10, 1. 5.4 .3 4 .89 J.,.6,10, 7, 1'cxposant a est considéré comme
> négatif (a = -7)

L o
-1""'7.?'

Hﬁemple 2 es 2 séquences ci-dessous donnent les mémes résultats
sans z€ros codés.

1 10 = - 1 IO - -
LD S 8 X - -
9 X = - 2 1T 15 = =
V = _ 9 X - -

_ .

.

Avee les zdéros a droite le contenu de M X est différent

de celul de M 1 et dans le cas de la sdquunce 2, la comparaison

s'effectuant en CB, les zlros codds arrivent au comparateur et don-
nent difflrent .

=

e

2, — MISE HORS SERVICE DE L'OPERATEUR DE SIGN:

Un interruptecur permet de travaillier avec ou sans signes

nard

5. = DISPOSITIF 9 ou 12 EN TETE

Un interrupteur permet la lecture des cartes ligne des 12

= en téte. Pas d'utilisation en calcul scientifigue.

Ces 3 interruptecurs sont placds sur le Gamma & gauche du tableau

de connexions sous les voyants NL

- Avant l'exccution d'un programme, on doit virifier lcur position.
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CHAPITRE 1+ -

R s T

- Bcriture des nombrces en virzule fiXe, eeeeeeccooraccosocnsascss
— Ordre ddébut (0D) et O0rdrce Fin (OF), wueweeeeeseeoesonaennneonnss

?Signe} des nonlbres, @ & # & & & & » ¥ & ®* & & & ® & A ® ¥ & & T & 0O O & € & B O O 0 & © & L $ O O QO B O

e I -

--% Mémoire oplrateur. MEmOirc DANGLle] seeevecsesosesosesoooeesessss
;} VPO Tour B SLERNGE, » o« ww % v o s bd @ 0w o 68 6 6d 5 506 5 6d ¥ bd ¥ 6455646 0d 5 b
= MCROITEe ACCOLaEC, teueeeenoreeseencensesesenessasesosassanasansa
*j_SChéma de la mcémoire opdlratcecur et des mdnoires banalesS, eeeees.
5 B L U O ) e s 56 s oo aeossosossesssscssesesssssssessssnsessssssnses

ol
o

CHAPITR

=
N
&

i

LES OPERATIONS LLELENTAIR

=
2
!

1,OPERATIONS DE TRANSFURT -

\

- Remise a zcro d'une mémoire banale TO = 3 , seeveeoccccnoseoss

_Z:Bavec A.D:/l, ® o ® & & ® ¢4 0 4 % & 8 °* @ ¢ & 4 & & 9§ € 8B 5 G 8 P 9 @ W O O & 8 & B O © @ P O 6 & O O 0 O @

_EZ:Ba-R!?GC A:DZO, ..I.liliilli.lllilillﬁlﬂﬁill.illibii.lﬂ.l"".llli

= Introduction de constantes en mdémoire banale KB. TO = 4, sevees

"HKB&VGC A:j:"l, .l..‘l’liﬁilili-llllliﬂlﬂIi'ﬁll.lblll&ﬂ_liﬂ-ﬂ.ll.n'

- Transfert d'une mémoire banalec en mdmoire oplrateur BO. TO = 6,

= BO GVEC AD = T, vueseeneeesoseenasessasasesensaneeonananoennsss
ﬁ BO avec AD
v HU Vet 4D = 0 BT OF = 0y secnvvcavencvinpsnsovssanssnorisanedns
~ BO avec AD=0, OD =0, OF= Oy seeeenssonecenennenneniennennnsnss

- Transfert du signe de némoire banale vVers MS T, eeveoesenesnsse

O? ...ﬁliﬂI'II'Iﬂlﬁllli.l'l'llllllﬂiiilIII-IIIIIII"II..

J

OPERATIONS DE TRANSFERT PARTTCULIERI

Sn e & @

L.L

- Transfert de miémoire banalc en m¢émoire décalage BD. TO = 7, ...

= Altération de la mémoire décalagee AMD, seeescencssssceccasssosne

Oy Ul b~ B W o

10

12



A) OPLRATTIONS DE TRANSF]

II.— LES OPLRA

'TONS AVEC CADRAGE
RT

<l

- Transfert de la mémoire oplratcur en mdémoire banale O

~ Cas d'un nombre nigatif,

PR,

A LABILL

(=

Ill"l.lillIﬂili!'lillll!lﬁlll

=~ Cas ou la mémoire bancle conticnt un nombre, weee..e.

- OB avec AD

r

——
s

1

=~ Application aux transfertsS, ceeeee.

~ Comparaison CN. LO=9,

5 CN avec AD
} CN avec AD

C) OPERAT

B) OPERATIONS LOGIQOUES

—
T

g
S

ONS A

], ‘@ ® o o 0 a8 s e s 0 0 8 8 8 @

O,

RTTHMETI QU

B
D)

-~ AN avec AD
- AN avec AD

e —
Freir——

TO -—"’—-105'---
1y
O,

e & & 9 & © » @

- Soustraction SN. TO = 11

- Signe de O,

[

e @ & & & & & =

® % & & & & ¥ & @& o 9 b

- oN avec AD =0,

b

%

&

® @ & a & »

- Inversion du signe d'un nombre,

CHAPITRL

- Multiplication et division, ....

..l
i

= Hultviplication rcduite,lR TO:

-~ Multiplications particulidrecs, ..
0, OF

-~ Mr avec AD
~ Mr avec AD

]
e

=0 et OF

1 0D =
O? ® & 8 0 & 0o @

i

O,

- & I

L

t_T0=12,

T @ & & & + 2 & 4 »

o 2

g & 0 & % o & @ © @&

. @ & & & 0 &6 6 & & & & 4 8 & & & 0 & O ® 8 B 8 0 9 B B T B BT O O O B B

- Transfert du signe de IMS 1 vers une mémoire banale,

® 8 8 & & & & & & & & O ¢ o & 9

L

]

- Multiplication compléte MC. TO = 14, .
]

-]

®

o

- Multiplications complétecs particulieércs,

- MC avec AD
- MC avec AD

——
*

el
Esrarrarrat:

o
O et OF = O

J

® & 9 ¢ @& & & & » & & O 8 9 O & B

* & & & & o -

a & 4 » & @ @9

- Exemple de Multiplication Compldtc, ...

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

't (G e

18
20

20
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2D
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27

27
27
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52
52
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- Bbxemple de multiplications guccessives,

..."]G.f_‘r...

-illiluiililli-ll-'ll

- Multiplication par un multiplicateur dec plus de 12 chiffres.

- —Jj—vj—SiOn} . % % ® @ ¢ 0o & 8 o ® 8 e

=~ Division riduite DR.

= Division par zcéro, ...
- DR avec AD = 0, cou...

L
-y
1

'll‘?ﬁliﬁillllﬂiﬁliiliilli'.lil‘lllﬂll

M —_— "
---O L (] _j 3 S ¢ & &4 & o0 o & & 8 ® @ ® ® & & 8 & o & @ 0 ®» & ° © @
% @ 9 & 9 & o 8 & & B & @ ® & & 85 9 = i & ® & ® 8 & & & & & » §F & & =

I-i‘li..llllli"-lﬂﬁl'lll'll.'llllliﬁ‘l.-ﬂ

- Division complete DCe  TO = 15, veveveonennnneesenmnnnnnn..

= bxomple de division COmPLETC, weereeeeenenneenenmmen e,

- DC avec AD = 0 , .....

- Division complete avece

CHAPITRE 4 .-

CALCUL BINATRY — APPTICATTIONS, oo eevvenneennenmnen e

T«= Op¢rations sur instructions ¢t calcul binaire, seeees...

> . ; i I
- Multiplication par 2,

oo E n
e UIRRLElon DEF F s ks s
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LRt T P PRI et B ey g s I S S i
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- Applications =-Structurc des instructions utilisant le tablecau

de code 3 .
1- Variantes,

iill'illlllnlllnlln#ﬂ!lillllﬂ&lﬂﬁll

2—- Variantes changement de SCTIC, weveeesonnnnsas

B“EjranS:?Olqt —tar:lbour, ililllllli.l-lllﬂllilllllil

r

- Iransformation d'un nonbre derit cn décimal cn binaire ot

rceiproquement, .e... .

iil.."l'lﬂ!I.‘.I#Ih.ll’ll.illllﬂ'll'll

-~ Programme d'ordres INITIAUX ) a6 oo onnsaceoseeessnsnonnennnns

- Appel et renwvoi d'un termc 25 5 defind par 2 indices, see..

~ Rangenent d'un 255 s

.I..I'i.ﬂblllil'ﬂ‘l.ﬂl..liiiﬂﬂﬂﬂ-bl-l.

g ::L ::ntﬂrseotion logiqueﬁ @0 0 02 2800 9 689 00 @3 0 6806660080908 6066064

= 1L 1 Intersection logiguc d'un nombroe avoc unc constante, ,

- 1L 2 Interscction logique de doux BOWMODET y wawonu 6s 5 658 54 a

- Union logiduc de 2 codos DABEITUE ) mw wss & 68 § o vwminmassxen s

- Calcul de la CO et de 1'AD pour un ter:c d'adrcsse N, ....

- Transformation code binaire cn code alphabdtigque, eeeee...

2.~ Opérations sur nombrcs binaires QUCLCONAUCS s enevonsvoo.

47
49
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CHAPITRE

1o =

B P e ool s T 3 A5 -

- Addition cn virgule

, wl

R

EXEMPLES DE

A

soustraction ,

S0US=-PROGRAIT

Opcrations en virgule

].\Eultil:)liceh-tiOn ’ ® & & o & ©» & 0 » o © 5 & @& o @& o

.Jivj_sj_on, ;.llilﬂlﬁlnﬂﬂlﬂ!l!llﬂli

b0 SBLEMENTATRES =
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flottante, eceecesees

o

e @ & © & 0O n

s & O & & O & »

Organigramme d'addition et de soustraction Gamnma,

oous-programme de cadrage Gamme, eee..

Multiplicdation Gamma, .

LTableau P.D.F.,

o, =\Vx

Do

_?i‘inine , * 8 & ® & 9

Organigramnc, ..
Progranmnc, ...
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[

Programme, ..e...
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Criculits de position ¢t de¢ commande, .

Organisation des circuits de commande,

Conditionneurs ct mélangeursS, vevses

Séquence des trains,

 Programrie interne, eeeececoscensons

® 4 » & & O & 8 & @ » & O @

Sélection des lignes de¢ programne,

Filtrage,
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-

Ruptures de séquences conditionnelles,
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