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1. INTRODUCTION

Dans le cadre de mes études, afin d’obtenir mon Master 2 MIASHS spécialité WIC en
alternance a I’Université Grenoble Alpes, j’ai I’opportunité de réaliser des Travaux Encadrés
de Recherche (TER). Cette formation que nous suivons a une particularité : les éleves qui y sont
inscrit connaissent déja le monde de 1’entreprise informatique.

La plupart d’entre nous avaient déja 2 a 4 ans d’expérience sur des postes du type développeur
informatique, administrateur réseau ou autre. Un stage conventionnel dans une SSII ou une
autre compagnie informatique n’aurait probablement pas été des plus enrichissant pour nous.

Notre référent, Jérbme DAVID, a donc eu 1’idée de remplacer le stage conventionnel par des
Travaux Encadrés de Recherche. Il voulait nous faire découvrir quelque chose de nouveau, que
nous ne trouverions pas dans le monde professionnel actuel et qui nous serait véritablement
profitable.

Il m’a offert "opportunité d’effectuer mon TER a I’ACONIT. Cette association était a la
recherche d’un stagiaire qui effectuerait un travail en amont pour une future exposition dans
laquelle le GAMMA 3/ET, le calculateur électronique que 1’on pourrait qualifier de premier
« ordinateur », serait présent.

J’ai tout de suite été intéressé par ce qu’ils proposaient : « L’étude du GAMMA 3/ET, un super
calculateur des années 50 ». J’y ai vu la chance de faire quelque chose que je ne pourrai
effectuer nulle part ailleurs, marcher sur les traces de nos ancétres : Qui les a construites, qui
les utilisait ? Pourquoi les a-t-on créées, a quoi servaient elles, quel était le contexte de
1I’époque ? Comment ces machines fonctionnaient ?

Pendant ces quelques semaines de TER, j’ai donc essayé de répondre & toute ces questions et
comprendre d’ou venait vraiment nos calculatrice et ordinateurs !
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2. PRESENTATION

=l

L’ACONIT : n

L’ACONIT (http://www.aconit.org/spip/), acronyme de « Association pour la
Conservation de I’Informatique et de la Télématique », est une association qui a pour but de
favoriser la conservation, la diffusion et le développement du patrimoine matériel, intellectuel
et des savoir-faire constitués au cours de 1’évolution de I’informatique. En d’autres termes plus
précis, leurs missions sont :

e Sensibiliser les structures d’enseignement supérieur et de recherche, les entreprises a la
sauvegarde de ce patrimoine scientifique et technique contemporain

e Sauvegarder les instruments scientifiques postérieurs a 1950 les plus caractéristiques
de la recherche et de I’innovation, mais aussi les témoignages des acteurs de cette forte
évolution scientifique et technique

e Repérer, inventorier et documenter ces objets afin d’alimenter une base de données
nationale sur le patrimoine scientifique et technique (http://www.patstec.fr/PSETT),
constituant ainsi un véritable centre de ressources pour les chercheurs, enseignants,
étudiants et historiens des sciences

e Conserver les objets dans des locaux adaptés sur place ou dans des musées

e Valoriser et diffuser ce patrimoine a travers 1’organisation d’événements, visant a

familiariser un public élargi avec les sciences, les techniques et les innovations, et a

susciter chez les jeunes des vocations dans ces domaines.

Elle rassemble plus d’une dizaine de personnes, pour la plupart retraité, qui travaillent main
dans la main afin de répondre aux missions qui leur sont attribuées. Philippe DUPARCHY,
président de cette association, orchestre les différentes ressources et vérifie le bon déroulement
et la réussite des projets entrepris.

Ce qui m’a véritablement époustouflé et qui m’a conforté dans mon choix de m’orienter vers
I’ACONIT pour mon TER, c’est qu’ils possédent le GAMMA ET dans leurs locaux (plus en
état de fonctionner), ainsi que 2200 autres machine divers et variées liées a la technologie
informatique. L’avancée humaine dans ce domaine y est parfaitement représentée.

Il a aussi un nombre incalculable d’ouvrages en tout genre, de jeux vidéo et consoles, de
documentation sur les machines, les techniques de programmation ou méme sur 1’histoire
générale d’antan, des livres qui racontent les récits du passe par des personnes qui les ont vécus.

Pour se plonger et comprendre au mieux ce qui se passait en informatique dans les années 50,
pour que mon éetude sur le GAMMA et sa programmation soit la plus pertinente possible, il me
fallait quelqu’un qui était présent sur cette machine. Maurice GEYNET m’a donc transmis le
plus d’informations possible sur ce sujet.
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3. DEVELOPPEMENT

A) Contexte

Notre civilisation est en perpétuelle évolution depuis les débuts de I’humanité, nous tendons
a optimiser notre vie de maniére générale, nous cherchons a déléguer les efforts que 1’on doit
fournir afin de réaliser une tache a une autre entité plus efficace. C’est ce qui nous améne tout
naturellement a la I’invention de calculateurs, des machines qui effectueraient des calculs
complexes a notre place beaucoup plus rapidement.
A la fin du 19°™ siécle, la mécanographie fait son apparition : un regroupement de techniques
mécaniques ou électromécaniques permettant le calcul, le traitement et la publication
d’informations. Elle a pour but la réalisation de travaux de comptabilité, de gestion en tout
genre et de statistiques, en utilisant des cartes perforées comme support de données.

Parmi les machines mécanographiques, on trouve la tabulatrice BULL BS 120. Créeée en 1950
par « La Compagnie des Machines Bull », Elle se compose de :

UNIVERSITE
¢ Grenoble
4 Alpes

1 piste de lecture de carte (traitant 150 cartes par minute)

1 imprimante (cadence de 150 lignes par minute)

1 perforatrice de carte (perforant 70 cartes par minute)

Des moyens de calculs lui permettant d’exécuter les 4 opérations arithmétiques, des
opérations logiques et de mémoriser des informations

1 systeme de programmation amovible, le tableau de connexion (Il sera spécialement
cablé pour chaque traitement).

Figure 1 : Tabulatrice BS 120
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A Grenoble, c’est ’administration qui ouvre la voie : le premier équipement de machines a
cartes perforées est installé en 1937 a la Trésorerie Générale de I’Isére. A 1’époque, le ministére
de I’économie est ne fait le plus gros client francgais de ce genre de machines.

Apreés la seconde guerre mondiale, les Ets Neyrpic fondent le service électro-comptable avec
du matériel IBM. Par la suite, de nombreuses entreprises firent 1’acquisition de machines
comptables ou de calculatrices de bureau.

En 1953, de nombreuses entreprises choisissent de remplacer leur petit parc de machines par
des machines a cartes perforées, un nouveau type de société voit le jour : les sociétés de travail
de fagon. Prenant en charge les travaux des entreprises et organismes clients, elles introduisent
la sous-traitance dans le domaine de I’automatisation de la comptabilité et de la gestion
d’entreprise.

La premiére et la plus importante de ces industries grenobloises est nommée STATECO. Elle
sera en possession de nombreuses BS 120 grace auxquelles la gestion de cartes perforées sera
faite. Les entreprises envoyaient les feuilles de pointage des ouvriers pour les transformer soit
en cartes perforées si elles étaient en capacité de lire les cartes perforées, soit directement en
feuille imprimées pour celles qui n’avaient aucuns équipements.

STATECO trouve le gros de sa clientele parmi les plus importantes entreprises de la région.

Le principal probleme de ce genre de machine est que le traitement reste asynchrone, le rythme
de perforation de 70 cartes a la minute a intervalles réguliers est fixe, la tabulatrice ne cherche
a savoir si les calculs ont bien été réalisés ou pas. Le but est donc de faire les calculs nécessaires
a la perforation de la carte avant qu’elle soit perforée. Si cela prend trop de temps, la carte sera
tout de méme perforée avec de fausses données, tout sera décalé et a refaire. Il faut donc
constamment veiller au bon fonctionnement de la tabulatrice !

Afin d’éviter ce genre de problémes et d’augmenter sa cadence de traitement de cartes, il faut
donc augmenter sa puissance de calcul.

La demande devenant de plus en plus importante, STATECO décide en 1954 de s’équiper du
GAMMA 3, ce calculateur qui était a la pointe de la technologie afin de pouvoir répondre a la
demande croissante.

B) Présentation du GAMMA 3

C’est ici qu’intervient le GAMMA 3 ! Créé en 1952 par la méme compagnie que celle de
la BS 120, c’est le premier calculateur électronique qu’ils aient congu. Il est utilisé en
mécanographie a cartes perforées comme machine esclave de la tabulatrice. Elle lui apportait
une puissance de calcul beaucoup plus élevé pour pallier les problemes évoqués précédemment.
La vitesse de calcul est d’environ 1 500 additions (de deux nombres de 11 chiffres) et 180
multiplications (d’un nombre de 6 chiffres par un nombre de 5 chiffres) par seconde. Le temps
minimum d’exécution d’une instruction est de 0,6 milliseconde (ms), le temps moyen de 2 ms
et le temps maximum de 10 ms.
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Figure 2 : GAMMA 3

La structure de la ma chine est assez classique :
e Mémoires de données
e Des entrees/sorties
e 1 canal de données (BUS)
e 1 mémoire programme
e 1 processeur constitué de registres spécialisés pour :
o Pointer la prochaine instruction a effectuer
o Isoler les données a traiter (FILTRE) grace au debut et fin de données
o Exécuter les transferts de données entre mémoires, les décalages, les opérations
arithmétiques et logiques. Le coeur du processeur est appelé « Mémoire
Opérateur » qui intégre un additionneur-soustracteur.

1. Echange de données :
Le GAMMA 3 communique avec la machine maitre gréce a :
e 1 céble général qui transmet tous les asservissements
e 1 ou 2 cables selon la configuration necessaire ; ils se connectent sur le carter des
« Tableaux de connexions » qui est spécifique a chaque application. Ce carter
posséde, pour chaque connecteur, un tableau de connexion de 180 plots qui sont
reliés par des fiches (des spaghettis) aux plots de la tabulatrice
Ces cables permettent :
o D’envoyer au GAMMA 3 des données numeériques et de recevoir les
résultats qui seront exploités par la tabulatrice
o D’envoyer des commandes pour sélectionner des séquences de programme
spécifiques aux données.
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2. Les mémoires :

Les informations traitées sont :

e Exclusivement numériques

e Codées en BCD (codage binaire), sur 4 bits

e Conservées dans des mémoires « Circulantes » numérotées de 1 a 15 (au max)

e Une mémoire gere 48 bits, soit 12 chiffres

e Un cycle de mémoire dure environ 170 ms (Lecture periodique des informations pour
les réécrire immédiatement sans modifications afin de prévenir leur pertes)

e Lamémoire n° 1 « M1 » comporte un additionneur-soustracteur séquentiel, elle est
appelée la Mémoire Opérateur (MO). L'additionneur-soustracteur est a deux entrées et
une sortie ; cette sortie revient sur I'une des entrées pour constituer la boucle circulante
de la MO ; l'autre entrée recoit les données en provenance de I'une des MB, elles sont
acheminées par le BUS

e Lamémoire n° 2 « M2 » peut étre associée a la M1 pour I'exécution de multiplications
et de divisions étendues

e Les autres mémoires sont appelées Mémoires Banales (MB).

3. Les entrées / sorties :

Le GAMMA 3 est connecté a une machine maitre a carte perforées dont 1’architecture est
séquentielle ; il faut donc inhiber le programme le temps des entrées / sorties.

e Les « Introducteurs » : ils permettent 1’entrée de 12 chiffres par mémoire. Ils sont sous
le contrdle de la machine maitre qui commande I’introduction. Il est donc impératif de
ne pas exécuter d’instruction pendant ce temps de chargement des mémoires

e Les «Extracteurs »: ils sont la pour extraire les chiffres des mémoires et les
communiquer a la machine maitre. C’est aussi cette derniére qui commande 1’extraction
des données, ce qui implique I’arrét des calculs du GAMMA 3.

4, LeBUS:
Il relie toutes les mémoires entre elles et celles-ci avec les introducteurs et extracteurs.
Il a aussi la particularité de pouvoir alimenter les deux entrées paralléles de I'additionneur
soustracteur, I'une venant d'une MB, l'autre de la MO.

5. La Mémoire Programme :
La mémoire programme est la mémoire qui réalise les calculs. La technologie disponible pour
mémoriser les instructions des programmes propres aux applications est le « Tableau de
Connexion Amovible », le programme n'est pas enregistré, il est affiché.
Le tableau permet d'afficher 64 instructions, numérotées de 0 a 63.

Les instructions sont a une « adresse » (AD), Elles comportent 4 éléments codés chacun sur
4bits :

e TO: Type opération

e AD : adresse (numéro mémoire)

e OD: ordre de début (case mémoire départ)

e OF : ordre final (case mémoire finale).

=
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L’OD et I’OF complétent I’adresse et viennent ajouter un filtre (pour isoler les chiffres d’une
mémoire)

L'instruction a exécuter est sélectionnée par le n° de ligne fournie par le registre (NL),
équivalent du pointeur d’instruction actuel. 1l est incréementé de 1 apres chaque traitement
d’instruction, sauf en présence d’un « saut » qui le charge d'un nouveau n° de ligne.

C) Evolutionen GAMMA ET

Au départ, I’informatique a deux usages principaux : le calcul scientifique (en particulier a

des fins militaires) et ’aide a la gestion des entreprises. Le GAMMA 3 ne pouvait exécuter des
calculs seul, il était dépendant d’'une machine maitre.
Pour pallier ce probléme, les équipes Bull ont décidé de le faire évoluer en lui ajoutant un
tambour magnétique (1I’ancétre du disque dur) qui lui permettrait de lire et d’écrire des données.
On peut désormais transférer un programme de lecture de carte (anciennement orchestrer par la
BS 120) sur le tambour, ce qui rend le GAMMA ET (Extension Tambour) complétement
autonome et maitre.

Figure 3 : Tambour magnétiqgue du GAMMA ET

La tabulatrice ne sert donc plus qu’a lire, perforer et imprimer les cartes perforées.

En 1957 on installe tout le GAMMA ET a I’université de Grenoble. 1l était capable de réaliser
30 instructions flottantes / seconde et dégageait beaucoup de chaleur, il faisait parfois plus de
40 degré dans les salles ou il était stocké ! Il a été utilisé de 1957 a 1965 pour des travaux
scientifiques ou administratifs.
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D) Programmation sur GAMMA ET

L’utilisation des ordinateurs repose sur le principe que tout calcul compliqué peut étre
décomposé en une suite d’opérations plus simples, susceptibles d’étre exécutées
automatiquement. C’est la notion d’algorithme de calcul. Plusieurs inventions ont permis le
développement de I'algorithmique.

Vers 1930 la machine de Turing définit abstraitement la notion de calcul et permet de définir
ce qui est calculable ou non. C’est une machine abstraite qui définit les calculs comme des
opérations qu’on peut enchainer mécaniquement sans réflexion.

Ce principe s’applique donc au GAMMA ET, il est capable de gérer les quatre opérations
arithmétiques de bases mais aussi des comparaisons. Il décompose donc tout seul les sous-
programmes a exécuter afin de réaliser une multiplication ou une division. En revanche, pour
ce qui est des opérations plus complexes comme la racine carrée, les logarithmes ou les
sinus/cosinus, il faudrait les décomposer soit méme !

Elaboration d’un programme sur BULL GAMMA ET :

1. L’organigramme
Le programmeur commencait par dessiner un Organigramme qui était un schéma, sous forme
d’arbre algorithmique, de I’enchainement de toutes les opérations a effectuer pour réaliser le
traitement de I’information désiré.

Figure 4 : Partie d’Organigramme
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Un organigramme est une représentation schématique de 1’algorithme qui va étre exécuté. 1l
s’apparente au diagramme d’activité que nous connaissons. Il décrit les actions principales qui
doivent étre programmées, que ce soit la déclaration de données, I’impression de texte, les
opérations basiques ou complexes, les conditions, les sauts de lignes etc...

Durant mon TER et afin d’expliquer au mieux les étapes réalisées il y a 50 ans, j’ai choisi de
réaliser un travail de développement qui vise a mettre en place 1’exécution d’une fonction qui
calcule en boucle { f(x) = -2( f(x — 1)) } avec deux compteurs : 1 pour les boucles ou le résultat
est négatif, ’autre pour les résultats positifs. Une fonction toute simple qui fait intervenir les
comparaisons, les conditions, les boucles ainsi que les additions et soustractions qui
décomposent la multiplication.

Dans la figure 4, on cherche a tester si le nombre ‘A’ est supérieur a 0 ou non. Selon le résultat,
un des deux compteurs sera incrémenté puis la fonction sera appliquée a ‘A’, ce qui en ressort
sera par la suite imprimé et la boucle reprendra son cours. L’organigramme complet de cette
fonction est disponible en annexe (cf. annexe 1).

2. Table de connexions amovibles
Ensuite, il fallait coder sur une feuille de développement les différentes instructions en langage
machine, correspondant a chacune des cases de I’organigramme. Hé oui, il n’y avait pas encore
de compilateur a I’époque, tout était fait a la main !
Cette feuille de développement est appelée la Table de connexions amovibles.

Comme nous 1’avons vu précédemment, les instructions sont codées sur 4bits et ont un schéma
particulier, par exemple :

L
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Figure 5 : Partie de Table de connexions amovibles

Cette partie de table de connexion réalise I’insertion de donnée dans les mémoires banales.
e Lapremiere instruction : 4201, insert le chiffre 1 a la position 0 dans la mémoire banale
M2
e Laseconde : 4300 insert le chiffre 0 a la position 0 dans M3
La troisieme fait de méme dans la M4.
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La table de connexions amovibles complete du programme est en annexe (cf. annexe 2)

r.-y--o, - — - 4'1 L ¢ 'll&'
[TLHTTIlERI2] o [TTTH T cv 4
21T TT1T 11 e po— LIl vVeE™
SRAREEL N ittt o 2 ] /WL“!':-
11111 j8)s ] by Hin > Pt E
T Elold » T2 T
T - 1+ — I
(i1 Jee i bR

Figure 6 : Partie de Table de connexion amovible

Dans cet exemple, I’instruction a la ligne 5 : 9500 correspond a une comparaison. Chaque
opération faisait intervenir 2 nombres est faite dans I’additionneur-soustracteur. Comme vu
précédemment, cette mémoire de calcul posséde obligatoirement 2 entrée et une sortie.

La premicére entrée est celle de la mémoire opérateur, la seconde vient d’une mémoire banale
qui est spécifiée dans I’instruction. Dans cette comparaison, on test si le nombre de la mémoire
opeérateur est supérieur a celui contenu dans le M5. Le résultat est stocké dans une mémoire de
comparaison, elle contiendra 1’une des 3 valeurs possible : [ >, <, = ]. Ce signe ne sera écrasé
que lors de I’appelle d’une autre instruction de comparaison.

L’instruction ligne 6 : 0128 est un renvoie a une NL (Numéro de ligne) selon le signe testé. Ici,
on regarde si le signe contenu dans la mémoire de comparaison est un « > ». Si tel est le cas, on
renvoie a la NL 10. Le numéro de ligne est défini dans I’instruction par les deux derniers bits,
28. On renvoie au troisieme bloc d’instruction (le premier bloc d’instruction est le 0), et on
souhaite aller a la troisiéme ligne du bloc, on donc commence au 8™ bit.

La derniere instruction est une addition. Comme c’est une opération, elle utilise le procédé
évoque auparavant, on additionne le nombre en MO avec celui de la MB désigné. Le Résultat
vient remplacer le nombre présent dans la MO.

3. Tableau de code
Pour réaliser ces tables de connexion correctement, les programmeurs utilisaient le Tableau de
code (cf. annexe 3). Il était difficile de retenir toutes les combinaisons possibles d’instructions,
c¢’est pourquoi ils devaient avoir une connaissance et une compréhension parfaite de ce tableau.

4. Carte zonée d’introduction Gamma
Le contenu de ces tables de connexion amovibles était perforé sur des Cartes zonees
d’introduction Gamma, portant chacune une adresse sur le tambour magnétique et de une a
douze instructions codées en binaire. L’ensemble de ces cartes perforées constituait donc le
« Programme » a exécuter.
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Figure 7 : Carte zonées d’introduction Gamma

5. Feuille d’implémentation
Les données constantes du traitement étaient codees sur des Feuilles d’implémentation (cf.
annexe 4). On y retrouvait par exemple les titres des résultats ou les données de base dont nous
avions besoin pour réaliser les calculs.
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Figure 8 : Feuille d’implémentation de données

Dans la figure 8, nous implémentons beaucoup de nombres. A premiére vu, ilyena5s:
e 1234567890 en M8
e 777 en M9 avec un décalage de 4
e 0, 1et2en M10 avec des décalages respectifs de 9, 6 et 0.

Par la suite, nous avons la possibilité de récupérer n’importe quel nombre en choisissant la
mémoire banale souhaitée ainsi que le décalage de départ (OD) et le final (OF).
Le nombre contenu en M8 peut donc nous donner 1234567890 mais beaucoup d’autre grace au

décalage !
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Si I’on veut transférer 345 en MO, il faudra coder I’instruction 6858 :
e Le TO =6 correspond a un déplacement de MB a MO
e Le AD =8 désigne la M8
e L’OD =5 pour placer le départ de la mémoire de décalage a 5
e [’OF = 8 pour placer la fin de la mémoire de décalage a 8.

Il faut prendre en compte qu’en faisant cela, la mémoire de décalage reste a 5 et a 8, le nombre
transférer en MO ne sera pas mis en début de mémoire, elle se schématiserait ainsi :
MO:000034500000

Certaine opération reéinitialise la MD, dans le cas contraire il faut le faire a la main avec des
instructions ou I’OD sera a 0.
Le contenu de ces feuilles était aussi transcrit sur des cartes perforées d’introduction Gamma.

6. Mise au point du programme
Le programme et les données constantes, précédés d’une Carte d’introduction, étaient ensuite
lus sur le lecteur d’une tabulatrice et enregistrés sur le tambour magnétique aux adresses
indiquées.
Les tests ou la « mise au point » comme on I’appelait, étaient réalisés en pas a pas au Pupitre
de commande du GAMMA ET. La vérification du contenu des mémoires s’effectuait grace a
un Oscilloscope cathodique ou des tops groupaient les bits visualisés en BCD.
Par la suite, des programmes d’analyses ont été mis au point afin d’améliorer considérablement
I’étape de mise au point. Il pouvait par exemple imprimer les contenus des différentes mémoires
ce qui donnait une bien meilleure visibilité sur I’état général du programme dans des temps
record.

7. Lancement du programme !

Une fois la mise au point réalisee, le lancement du programme s’effectuait grace a une carte
chercheuse qui portait 1’adresse dans le tambour du début du programme, le numéro de série
des mémoires rapides devant recevoir les blocs de programme et le numéro de ligne de la
premiére instruction a exécuter.

Les résultats étaient imprimés sur I’imprimante de la tabulatrice ou perforé sur une perforatrice
connectée a la tabulatrice. Il ne restait plus qu’a les transmettre au service commanditaire afin
qu’ils soient exploités !

Dans le cadre du TER, j’ai utilisé un simulateur de GAMMA ET réalisé par Vincent JOGUIN
en 1995 afin de tester mon programme. Il a été réalisé sur DOS 6.x, j’ai donc utilisé le logiciel
DOSBox (https://www.dosbox.com/) afin d’émuler 1’environnement dans lequel il pourrait
fonctionner.

Une fois ceci fait, il ne me restait plus qu’a implémenter mon code. Le simulateur lit les
instructions sur un fichier .img, une image disque qui correspondait a une disquette de 1’époque.
Heureusement, un éditeur hexadécimal suffisait afin d’éditer le contenu de ce genre de fichier.
J’ai donc utilisé HEXEdit (http://www.hexedit.com/) afin de copier le code de mon programme.
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V| TABLEAU
00 01.02,03,04 0508 07 08 09 0A OB, OC 0D OE OF
00:) 01 42 00 43 00 44 01 45 00 95 28 01 00 63 00 AS

10:f 00 83 35 03 00 o4 00 A5 OO0 g4 00 ee OO BZ 00 §52
204 oo 2z oo g2 [@@ 10 00 OO OO OO 0O OO0 0O OO OO0 OO0

Figure 9 : Edition du fichier d’instruction du simulateur GAMMMA

Il suffit de rentrer les instructions définies dans la table de connexions amovibles en inversant
les 2 premiers bits de chacune d’entre elles avec les deux derniers : 4201 devient 0142.

Ensuite, il suffit de lancer le programme de simulation et de faire la mise au point. Elle peut
étre faite au pas a pas ou en automatique (enchainement des instructions jusqu’a la fin du
programme). L’interface du simulateur est bien plus évoluée que ne 1’était celle du GAMMA
ET de I’époque qui ne disposait que d’un oscilloscope, d’un pupitre de commande et d’une
imprimante !
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Figure 10 : Simulateur GAMMA ET

Elle est assez ancienne et encombrée mais les informations sont bien présentes : L’état des
mémoires en temps réel dans le zone haut-gauche, les instructions exécutées dans la zone haut-
droit et le reste pour le contenu du fichier joué et des mémoires du tambour.
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4. BILAN TECHNIQUE

Apres avoir lancé le programme, nous nous sommes rendus compte qu’il y avait un
probleme au niveau de la comparaison lorsque le nombre en MO est négatif, le comparateur ne
lit pas le signe et est donc positif pour lui.

@ DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Progra... — *

=
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Figure 11 : Simulateur GAMMA ET apres lancement

Ce probléme a été détecté grace aux compteurs de passages, celui qui correspond au nombre de
boucles effectuées de comparaison positive est bien plus élevé que celui des comparaison
négatives (chiffre en M4 pour les positives, M3 pour les négatives, zone haut-gauche).

A part cela, le programme est un succes !

La fonction { f(x) = -2( f(x — 1)) } est bien représentée et donne les bons résultats au fur et a
mesure de I’exécution des instructions.
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5. SYNTHESE

Pour conclure, ces quelques semaines de TER ont été des plus intéressantes, tant au
niveau technique avec la découverte et le debut de compréhension des ancétres de nos micro-
processeur, qu’au niveau personnel en ayant fait la connaissance des membres de I’ACONIT.

J’ai beaucoup appris sur I’histoire de I’informatique en générale et de 1’état d’esprit dans lequel
se trouvait le monde des années 50, un monde en plein essor qui, comme le notre, cherchait a
faire avancer ’humanité dans sa quéte sans fin de 1’évolution.

J’ai réappris a étudier des documents papiers et ai redécouvert 1’apprentissage d’un domaine
dans lequel tout ou presque m’était inconnus. De nombreuses heures de lecture sans
manipulation ou tout se busculait dans ma téte. Au départ, ce fOt assez difficile de se remettre
dans un tel état d’esprit, de ne pas comprendre comment telle ou telle chose fonctionnait,
pourtant était-elle 1a, pourquoi ainsi ? Habituellement, il me suffisait d’aller sur Google ou sur
YouTube pour connaitre la réponse @ ma question, mais ici, ils ne m’ont été d’aucune utilité.
Mais au fur et a mesure des jours, les pieces du puzzle s’assemblaient et les choses devenaient
de plus en plus claires. Finalement, mon étude s’est trés bien déroulée et je suis arrivée au
résultat que je visais en début de TER.

Mon premier regret est le peu temps dont je disposais afin de faire cette étude. Il a été difficile
d’¢étudier autant de documents en un laps de temps aussi court, I’étude de telles machines
nécessiterait a mon avis quelques mois afin d’en comprendre toutes les subtilités et les
technologies utilisées, de se mettre a la place des ingénieurs qui ’ont utilisé mais aussi de ceux
qui I’ont créé !

La machine n’est plus en état de fonctionner et est irréparable, mais Maurice GEYNET m’a dit
qu’il devait y en avoir une qui fonctionne toujours en Allemagne, un voyage que je ne ferai pas
pour le moment.

La continuité de mon TER pourrait étre le développement d’un simulateur remis au goQt du
jour, plus performant et surtout beaucoup plus facile & prendre en main et a faire tourner. C’est
d’ailleurs ce que s’est mis en téte I’ ACONIT.

Mon étude a ravivé I’intérét qu’ils avaient pour le GAMMA ET qui reste une machine francaise
incontournable dans 1’histoire de I’informatique. Ils auraient souhaité que je réalise ce
simulateur, mais hélas, je ne dispose pas du temps nécessaire pour effectuer une telle
demande... Peut-étre lors d’un prochain stage dans cette magnifique association !
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GEYNET
TABLEAU DE CODE - ET. ORDONNATEUR

MV P XRZ

<<[0F ap — Jo |1 [2[3]4]5|6]7]8]9]10[n 12 13]14]15]=AD
0|0 |4 |8 [12phms|>|=|2 M;\\\\ \\\9,44:15,14]51,14 o,min'mjw,n 1344 14 14 i
1 17”5 g 13l L | Z | < M; \&f\ 8,3 9,3 0,3“11‘5i12.5;13,3 14,3/15,3 0 !V
212 | 6 (10]14 \-/o V4 Yz Y3 \_/4 _YS Yé \-/7 \ \Vaqu;:mczv‘\’ac}\w:iVag VOg
TT — T0=2 3137 |11[15|Vo |V1 [V2|V3|Va |Vs|Ve |V7 "}Vucoqaﬁqocz‘\70§\70c4\70c \/-uu:.s
ofofolo| [o'o]ofo]1]2]3 [k e e N\ ke s o1 €52 CONN 9 T \\eB] 1
]2t 112[1]475]8]7 [5oljBo AN o AN 1NN 7
2ialal2 2/4]2]8 910/
3/6|3(3 3063 [12)13]14[15 0 F ) 2 |3a15] =— aD
o384 [4]BT 48614 116)17/18118 [\ \WRaz RaZ Maintien MD | 5 |2B
5 10[5]5| [510]5 [20/21]22]23]emission ssv. [Fiitrée| OF —M; |Filtrée| OF—~MB 4 |8
f - :B- AN '\\”}\ \ A\ ARRAR ‘\{
6)12]6]6] [6]12]6[24]25]26]27 o meeerhi LAY 5 (66
7114|717 |714]7128/29/30/31| OF —=M, |maintien F.My| MB —M, [RG%"o oh) 6 8O
[o|1]8 )8 0|1 |8 [32!33|34|35 AL W\ \\\\ Raz f. Ma %‘:Z_I'MQB opérations | 8{0B
wl1]3]9)9 139 [36/37|3839 [sumciMs Z OF|Mit- % MiF| My XMB | S¥ee | 9ICN
cadrage| - 3 %
2|25 [10]10] [2]5[10[40[a1 |42 a3[canqMs + OF| Mix 2 My + MB | eréaloble [10]AN
|3 7]|nn 3|7 |11]44]45 /48|47 05" M, - OF| Raz F. Ms| M - MB e LG
w4 |9|12)12|TB|4 | 9|12]|48(4950|51| Mix OF = Mq PN Mg X MB = Mq | Nombre de |12 |MR
= N - alages
=|s | n|3)13f |51 ]13]52]53|54|55| M1+OF = M Mi= MB=My|de My = 0D|13 DR
~N AN
o | 6[13[14]14] |6 [13]14[56]57|58|59|M;xOF = My M\ NN N rages ~ |14|MC
w \ ! RRRARAN
7 [15[15[15] |7 |15[15|60|61|62|63| MM, = OF =M, NN LN s ra| de My-M2=MD] 15 |DC
R A’D . dD Bibe 0+F dD NL 0 1 2 3a15 -—. R0 Tb
Annexe 3 : Tableau de code -
UNIVERSITE Page 21 sur 24
Y Grenoble i
e aconit

4 Alpes



gﬂJﬂﬂlli’[

. rog
Y 0 A ~ C VN
e s S T e i st il - ) aa i s s sy snibaaiis sadsd B
3 G )
ﬂ R s e SR B e SR o e N — - — e - g e e e e e
lllllllllllllll e R SR - — - — - e~ e~ e e e i
c* ) N
~ )
||||||||| - - -4 — L St st S i et mity mhad slet =
: o[
lllllllllllllllllllllllll sl‘l-’.‘\.;\'.:l-\'l.'llv.llnfk'.tl."ll.!:'.‘l‘,ll e
i B 5 <
e s ity bt S SRS S = -~ o~ 4 -~ 4 - - — .w.. N
-
o_ s j = 2
lllllllllllllllllllllllllll S e I S T S sl TSR = ~
= m Gk Q N
llllllllllllllllllllllllll NUUUIE NN AN SRUNUN RS SN SR S S
g |f T2 = =
| ~J ) &
« J S e maty S i asbead: sk o L =Rl St e o e milhe s b/ phat: et 4
i B ~ Q (5}
2 £ :
= o & g | e+ —-+4+—F+-+-—F+-F+—+-—- o foe ot b i ol ds of >
wopl Y fal NS c
..m o 5 c
o o | | __ & ¥ ¥ 8 | L L. |l . A XA K h ] <C
. o a & b ~
<« M w o
P} -t ” D
£ TS STl ETs s == § Telolzslsl T2l 2| e
s sj=lzlz|>|=|=|=> ° slzlzl=l=l=jl=|=
L
:2
w
xQOuwn
w Q@
200
z T
S0«
o



8. PAGE D’EVALUATION

UNIVERSITE Page 23 sur 24
< Grenoble

4 Alpes



