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FRDE, AMBULE

Le PROJET MIX deveit essentiellement se distribuer en 3

sujets coopg}atifs:

Z un ASSEMBLLUR ;

—un SIMULATEUR ;

_une GESTION Db MEMOIRE,avee simulation de MEMOIRE VIRTUELLES;
mais cette derniere pertie,ayant ete jugee trop

ambitieuse,2 ete sbendonnee en phese d'ebauche.

Unc solutiom s'est presentee finalement dans la creatiow
d'une deusieme version de 1'Assembleur,les deux produits ne devant
avoir en commun gue la conception primaire,due aux exposes imtro-
ductifs de notre directeur de projet.

C'est au cours de ces exposes que nous avoms ete inities a
la forme de peggrammatiom tres'coule de source''qu'est la
PROGRAMMATION STRUCTUREE.Cependant, comme il spparaitra lers de
1'etude que nous alloms introduire,nous avoms eu recours a la
forme "ORGANIGRAMME" pour la presentatiom des modules au niveau
des details..

% joker:la plupart des accents suront saute du texte,tant sous

1 'influence de KNUTH qu'a cause d'ume machine a ecrire

tres ordinaire.
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- z NTRODUCTION -

I.- BUT DU TRAVAIL :

Etant donné un programmne source en langage symbolique MIX,le

rSle de 1'Assembleur consistera a fournir au simulateur,au bout de deux

(2) étapes,un programme codé prét 4 8tre exécuté.

II.- DESCRIPTION :

Progr. Progr.
L Pass I Pass 2 oE—
Source i Objet
(MIXAL) (bineire)

Une carte MIX se presentera sous la forme suivante :

COL
£
)==-» ETIQUETTE
I0 )
IT ———-- y Blanc de séparation
I2 )
)---> CODE OPERATION
I6 )
I7 ----> Blanc de séparation
18)

}~--> OPERANDE,Blanc de séparation,COMMENTATRES
aqB) I8 76




e

Dans la Itre étape,ou Ier passage,on s'intéresse a :
- 1la zone ETIQUETTE pour construire la table des symboles et la table des

adresses correspondantes.

- aux zones CODE OPERATION et OPERANDE pour le traitement des pseudo-instruc-
tions,qui n'ont pour but que la reservation de place mémoire et la définition

des constantes.

Dans la 2tme &tape,ou 2&me passage on s'intéresse 2 :
- la zone CODE OPERATION,pour reconnaftre et coder 1'opérateur symbolique MIX.

- 1la zone OPERANDE,pour recormaitre et coder 1l'opérandie en se réferant aux

valeursd'adresse données par la table des symboles.

- au regroupement des zones ainsi codées pour remplir la table des instructions

A transmettre au simulateur.

En plus des parties covrespondants & ces deux (2) étapes,une
3ome partie traitera de 1'option "Listing",sur test d'un indicateur fourni par

le superviseur.

Le Listing reproduira les indications d'erreurs eventuelles.

Pour ce qui est de la presentation,nous montreroms
prealablement comment se place notre “travail" dams le schema d'em—

semble d'un train de travaux..
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Le role du Superviseur a2 ete,dans notre treveil,confie entiere-
ment au Prograzmme Principal cherge de:

—definir les zones-memoires(fichiers,zone COMMON)

-eppeler ilihs pour essurer l'assembliege

-si l'execution est permise,(pes de diegnostic d'erreur)ap-

peler SMIX pour l'essurer
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PROGRAMME PRINCIP AL'"superviseur"

# .
Cartes de controle FURTRAN;

¥ Definition des fichiers utilitaires: (I,INSTR),(2,TSYMB), (3,MOPIX);

INSTR: fichier des instructioms:2ccepte jusau'a IO0 instructions
d'ou 200 enregistrements de 80 mots domt IOO pour le
listage des diagnostics d'erreurs(cf module LEURR);

UF 1(200,80,U,I1); occupe 50 secteurs;

TSYMB:fichier de la table des symboles :accepte jusaqu'a 50
symboles de 10 caracteres au meximum et leur veleur 4'
adresse,d'ou II mots par enregistrement;

DF 2(%0,II,U,IS);occupe 2 secteurs;

MOPIX:fichier des operateurs MIX:chague PUPR occupe 2 mots,
DF 4(I44,2,U,IC);0ceupe I secteur;

*Creation du fichier 4;euparesmtt,definition de la zone CUMMON 3
%Initialisation du compteur d'erreurs(LAW=0) ;
*Indication de 1'option"Listing":LIST=I si oui,LIST=0 si non;

“ippel de MIXAS,1'ASSEMBLEUR MIX;

*lest de LAW:IF LAwf0 THEN INDICATION du nombre(LAW) 4'ERRBURS,
LABRCUTIUN SUFPRIMEE;
BLSE appel de SMIX,le SIMULATEUR MIX:
CALL LINK(SMIX)Pour sauvegarder la zone
CUMMON 3
END

%Cartes de controle FURTRAN;
// XEQ 2
#FILLS( 4, MOP LX)
#*FILAS(I,INSTR)
Uperateurs,Programme en MIXAL
Remarque:l'utilisation du FORTRAN s'est imposee d'emblee,
vu 1l'importance des automates de reconnaissance; seuls les program-

mes de regroupement de bytes ont ete ecrits en ASSEMBLEUR II30.
#*Qccupation-memoire#370 + zone COMMUN=302
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STRUCTURE MODULAIRE Db L'ENSEMBLE DU PHOGRAMME

FROGRAMME ~ PRINCIPAL p.5

MIXAS ‘a.?ﬁ SMIX
!
]
!
¥
1
1
1
1
1
]
1
1
{
MpasI (1-) p-19 ! MPAS2 p.27
1
- | ) 1 1 L= ]
! 1 1 1 ! 1
1 1 1 1 1 1
! ! 1 1 1 1
} i S Rk e i | i
1 ] ] f ! 1 '
| ! ; : i ! 1
! 1 1 1 1 1 !
I ! 1 ] ! i 1
1 1 ! 1 1 1
: | i i | ! i
1 ! 1 ! ! :
KHALF (L+),KACON (L+4),LORIG (L+),KEQU(L-) KUPER (L4), KOUUP (L.),INREG
P25, e 23 f’:?.\ SC T g e
] 1 1 i !
| i 3 .‘ ) E
I f 1 f ; 1
] 1 1 1 !
1 1 ! 1 1 1
] 1 1 I ] 1
1 1 I 1 1
: : ' : ! 1
, 1 | : L]
1 1 T 1 1 1
1 ! 1 | 1 1
" i H 1 i H
INREG KI1CON NOMBR KRLCH(L+) I LITEX
P10 P26 F13 p12 ! P34
LADIF (L+)
! piT -1
' 1
! 1
1 1
1 )
1 1
1 1
1 1
1 1
| 5
NOMBR JETIG (L+)
Fl:’) ‘915

(L+) : sppel du module LEURR pour indication d'erreur sur QPLRANDE;
(L): " w 83 " i OPERATEUR;
(L) ™ B L u LETIQUETTE,,
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Voici 1la MEMO IRE MIX a laquelle nous 2lloms

nous referer:

ACCumulateur = registre RA: 32 bits:-byte de signe:2 bits;
—5 bytes de 6 bits;
I mot MIX= 2 mots II30
B¥fension de 1'ACC = registre RX:identique a RA
§ registres d'INDX:RII,R12,RI3,RIj,RI5,RI6
auxquels correspondent dans la zome UPERANDE
les nombres (NBRI):=I1/2/3/1/5/6
—chaoue RI comporte le
byte de signe + 2 bytes
de 6 bits(par extension,
I mot I130);
I registre RJ,auxiliaire des instructions de Sauts
le byte de signe toujours posi-
tif,+ 2 bytes de & bits
(par extemsion,I mot 1I30)
Indiceteur d'Overflow:TOG(Overflow toggled
Indicateur de comperaison:LEG (Less than-Equal-Greater than)

Comments:
Le Byte est 1l'unite de base de 1'information:si b est sa
taille en bits,il peut contenir les valeurs comprises

entre 0 et (2%%b-I);donc pour 6 bits:0,63
pour 2 bytes adj:0, U095

3 » " :0,2621I43
L " " e0,T6777215
3 " " 10,10737&1823

De telles valeurs seront par em. traitees par les

operateurs d'Entree/Sortie.

5 MIX ‘est une machine fictive "parfaite",que DONALD E. KNUTH
& imaginee a des fins pedagogiques dans son cours "THE ART OF COMPUTER
PROGRAMMING";elle est "superieurc'a presque toutes les machines exlst-
ou elle peut aisement etre simulee.Son langage,MlXAL,est presente comme
assez puissant pour permettre d'ecrire de petits programmes simples

pour la plupart des algorithmes.
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Module general de 1'ASSEMBLRUR: MIXAS

I/Mise a blanc des enregistrements peirs du fichier INSTR,destines

a : B 3
recevoir les indications d'erreurs;

Z/Ssuvegarde de 1'adresse de chergement du programme executable:
TAR=ADDR(TINBT(I00)); TINST est la zone COMMON qui doit re-
cueillir les instructions codees;le Simulateur traitera cette
zone en BSS;

Initislisation du compteur ordinal (compteur d'instructions) eu

contenu de 1'IAR;M=IrR;
3/initialisetion 2 0 des differents bytes de 1'imstruction MIX;
a/hppel du module traitant le Ier Passage,MPASI;
5/£ppel du module traitant le 2eme Passage,MPAS2;

6/Test de 1'indicateur LIST pour impression,si demandee, a partir

du fichier INSTR,DES informations suivantes:

M, (MEMIX(I),I=I,5),KOUNT, (LETIQ(I),I=I,II),POPR, (IPOPD(I),
I=1,60);

M:adresse de 1l'instruction;

MEMIX:les 5 chemps de 1'instruction:

Signe, Ahdresse, INDX,Field,Kode-operation;

KOUNT:numero de 1z certe;

LETIL:I0 caracteres pour 1l'etiquette,+ blanc de separation;

POPR:operateur MIX;

i
IPUPD: zone operandesblanc,operande,blanc,commentaires.

*Qccupation-memoire# 360
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MODULES DE BASE

Nous entendons par modules de base les modules communs aux
Ier et 2eme Passages.Ils sont 2u nombre de 5i

LEURR , INREG , KRECH , NUMBR , JETIQ .

LEURR:
a-But:Traitement des errecurs.
Nous nous proposons avec LEURR,qui sera appele par les
autres modules en cas d'erreur,
-de positionner un curseur a l'emplacement exact de l'erreur sur la
ligne qui suit immediatement 1'instructiom:
¥*pour une erreur en zone ETIVUETTE ou zone OPLRANLE;
336 pour une erreur sur 1'OBERATEUR;
bx. :
LOO+INGbbbbCNP AbMINIINMAXIO, 8 -enregistrement de 1'instruction
-~ % i d - L

ot des indications d'erreurs,

d i i -
z.etiquette Z.0perande ans le fichier I

pour cela ce module a un parametre:INDIC,quipeut prendre 3®Bvaleurs
suivent la zone ou a ete detectee 1l'erreur:
INDIC= —-I pour la zone “etiquette "
INDIC= O . " "operateur"
INDIC= +I " n “operande"
-de determiner le nombre total d'erreurs dans le programme:
pour cela un compteur LAWw = ete defini en zone COMMON,qui est incre-

mente de I a chague intervention de LEURR.

occupation-memoire: #80 mots




b=0rganiocr acmme:

pzremetres zone COMMOM: 11, LAW,I
LETIG, POPR, 1POPD

v

* 4 I

3
LAW=LA + 1

¥
IHDIC \
|

Dazte Curseurs

|
< ‘\\\lfilc .
LETIC (I) =%/ iPOPD(I)=’*’l
acriture sur ecriturs sup!
. .
disgusz POPR=" 2wt disque
ecriture sur
{ dicque
]
v
> 4 FI N
v

1

12 fin du Zéme e, l’/instruction codée

]
!
=
-
L]
pu |

assag

5 mots (1130) (zone COWNMIION,

MEMIX (5)a Or fe simulateur doit recuperer cette
s

1 met MIX (scit 2 mots (1130) .

[0}

3

se trouve dans

instruction dan

£

C’czt le r8ie de ce moduie de faire le regroupe-

<
ct

me selen le schema suivant:

L

2/ s




(N

.

cigne: 2 bits
ad
adresse: 12bits

(8
[

o
)

o
[63]

| NREG [
_—

ier mot

1130| 23me mot 1130

2 5 | 4 5

2bits 12

coden & 6 bits]

Remerque: le langage de gprogrammsticn d
1/ASSEMBLEUR 1130, qui permet
onérations de decaiage d'une
3 la cellule mémoire d’autre

bite 6bits 6bits 6bits

le ce meduie est

de faire les
nart , et !’=zccés
f'r'i'i"‘" =

ganigr amme:
¥
ENTREE!
{
N
deczlage de MIMIX (1) de
14 Lits vers 1a gzuche
]
decalage de MEMIX (2) de
2 bits vers la gauche

A
1 T 3 L N 1 F
decaicge de MEMIX (3) de
1 bits vers la droite |
L 2
addition et stockage
dans 1ler mot 1130
Y
decalage de MEMIX (3) de
12 bits vers la gauche

3/."



e de MEMIX (4) de

vers la gauche

addition de MBMIX (3) ,
f 1L s n v g
MEMIK (4), MEMIX (5)
stoclkage dans e 2 &me
mot 113 0
Y occupation-memoire# 4O mots
FIN
Y
KRECH
a - But : Reconnaftre et iculer 1z valeur dfune specifi-
cation de champ (L R) zvec 0 ¢ L. £€R £ 5 ,

On definit dgnc ce moduie un indiceteur (KRACK)
destiné 2 &tre teter dans e module QLi -ﬁplee
KRECH, S7i! est ON sortir de ce module appeleant
sour éviter de faire un traitement inut le (une
erpeur ayant &té déjd detectd.

Remarques: = Le caractére ':’ qui indique pour KNUTH,
I7opération binaire LiR dont le resuitat
est 8L + R & 4té remplacé par le caractére
o : connaissance de ce p © i ot

npe!l de ce medule,

1} I ¢
30

- Nous utiliscons dens ce moduie ie sous-
programme | VAL ( FJNCTION ) mour prendre
l2 veleur numérique d’un chiffre donné
sous format A 1.

2
ou

b = Orgenigramm2:

zone COMMOM: MEMIX (4),1,

paremdtres L
KRACK , 1POPD
Date | C AR chiffres de 0’ 37’5/
1
\
|
| 4 =1 t

€

v
if aus



-13- @9

b4
oul ,—// T~ NGO
< D=1CAR(J) >

&~ 1POFD(T) ;
\m\/ & oul

| EMIX e- VAL (1POPD(D)) | @—H Jed+1 ]

= NON
T T+ 2 % *

| sppe! de LEURR\
| KRACK = 1 |

v

[
i
=t

.hf-f“” > F 1N

oul
t\ on _—_ T O .
<}</6> [POPD (T) =1 CAR (J)~>—>— IPOFD (I) —- IVAL(1POFD(T)) |

HOM \/ *l'

MEMIX(4) < 1POPD(T

HOH

anpe ! LEURR |
KRACK = 1|

] i
- 4
| HEMIX(4)em¥ENIX(4) a8+ POPD(D)|  —l
: } =l !
§ - P 2 "_—
occupation-memoireff 170 jel+l |
1 4
[ FIN |
NOIJMBR:

- -~ But: Reconnaiscance et caicul d’un entier sans signe
(ESS) dens i’onérande, I’ESS sera une suite d’au
slue & chiffres ( 32767 ).

Ce mocdule utilise aussi i7indiceteur KRACK et lz
FUNCTION 1VAL {voir moduie KRECH).

ocecup ation-me moire# L6HO

S/Iil



5 = Automa

Si un chiffre
a &té peconnu
aw oo CJV‘.»'"JC

(voir LEDIF)

_14-

A m ) e
te de Reconnzisse

ESS =

chiffre
-f"-'!\)
S " § o ' e
?mﬁi_ﬂiﬁd)' ()] chiffre \‘(jj £;ortlc_

¢ = Organigramme:
¥
o zone COMMON: I, |POPD,
RRrREsties KRACK, NSYLB
\
data ICAR chiEPpes de 707 & 707 \
Y
K=0|
Y
sauvegarde de la 1K = |
position du lerchiffre
Y
IPA =T+ 4
I:I}IP4 ‘!’l J
NJ = 1
Y NON o~ OUl ——
1PoBD (D)=1CAR ( My )'D> N/J<y»—|NJ—vJ+1I
T
: NG N
[ K = K +1]
I
1POPD (I) =~ IVAL (1POPM(T),
/l\ s
L | = + 1 NIP 4 >

6/ anx
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NSYMB = O

Y

NEK = K |
Y
Nd=1 |

: ‘

N
7

FNSYMB = NSYMB 4+ IPOPD (tK) * (1C ¥ {(NEK - 1 ))
Y

f |
!li<=i!(+ij‘

!

out
NJ = NJ + 1}—¢— /<:<\~

A

| O:

& = But: - Reconnaissonce d’une ETIQUETTE dans la zcone
OPERANDE, L’ETIQUETTE étznt une suite dfeu
plus 10 ca ractereﬁ ainhanumériques, dont ie
ler est abligetoirement une lettre,

- L7étiquette étant reccnnue, recherche de sa
vzleur d’adrcsse NSY!B dans l{a table des
symbcles.,

Remarques: Au début ce module deit mettre & blan iz zone
LET1G (10), qui recevra ies caractdres au fur
et 3 mesure qu’ils sont rceconnus, car si
i ’Etiquette comprerd moins de 10 caractéres,ii
est necessaire que le reste soit & blenc nour
ia comparaison avec tes étiquettes de la table
dec symbolies (NSYNMB) «

~ Ce module utilise aussi !‘indicateur KRACK
(voir son r8ie dans KRECH).

7/ 5 xn

*occupation-memoired 260




iettre
Si une lettre a i
SN N © o lettre g;'
4té& peconnu au= ieﬂtPCC o (1)mmmmmm - (A
= A
nepavant (LADIF) s
chiffre

c-0rganiagramme:

¥
zone COMMON: 1S5, 1
paramétres LETIQ,N, IPOPD, KRACK, N est le nbr d'etio
LSYMB NSYMB ds la table des symb,
' determine zu ler pass.
v
daetz ICAR blzane , flohanumerigue

!

HE

e
mise & blanc de )
ia zone LETIQ [LETlQ (3) = blanc
(10},
J=1, 10 X

l =1 ‘
K: compteur du nombre K

de caractéres ]

LETIG (1) = IPOPD (1)\

®

8/ una



Y

reconnalissance

des caractéras

suivants

rr-\ —
@(r)
—.

= IC/R (¥

IT’J oul

/ e 2

| K=K+ 1
Y
LET10 (K) = 1POPD (I) l Y
< v |
recherche dans la {J = ] €
table des symbcles, ' :
1S = J |
A 7
) lire LSYMB (L), L = 1,10 fichier 2
Oul NON ot
J=J+1 *64:3;;N ~ LETIG = LSYMB| th = J

anpel de LEURR
KRACK = 1

y

|
FIN i

h—-—-——u—————j

T
{ NON

/

lire NSYM

Y

{ FIN

9/ anx




REMAROQUE : -3 -

Un 62me module peut &tre considéré comme module de base,

bien cu’i! ne rcponde qu’ad un scuci de performance.

C’est le module LADIF, utilisé dans le traitement d e
onérande, |1 appelle les modules HOMBR ou JETIG seicn

qu’ii ait reconnu comme ler caractére un chiffre ou une

sone COMMOW: |, 1POFD

seramétres [
narzmetire KRACK

v

FIN

NON
‘ eppe! de NOMBR N e

—

o]

occupation-memoiref IIO ~10~




{fer DASSAGE : MODULE MPAS1 -19 -

BUT : Le ier Passage doit atteindre un double objectif,

1 - COUSTRUCTION DZ LA TABLT DED SYUBOLZS ET DES ADRESIES CORRESPONDANTES

e

EZn effet le probléme qui se pose A4 l’asserblage est celui de 1'attribu-
tion des valeurs d'adresses aux étiquettes de la zone O ERANDE ,

Soit une instruction comportant une étiquette en zone OPERAINDE, il y 2
2 cas possgibles :

- 1’4tiquette a été dérinie dans une instruction précédente en zone
ETIQUETTE ;

- 1?étiquette sera définie dans la suite du programme, Dans ce cas il y
a indétermination de la valeur d'adresse,

Ainsi 1z solution consiste-t-elle A faire dans un premier temps le re-
censement systématique des étiquettes (zone ETIQUETTE). Ce qui revient 2 cons-
truire une table, établissant la correspondance entre les étiquettes et leurs
valeurs d’adresses,

11 découle de ce processus qu’aucun symbole ne doit apparaitre en zone
ETIQUETTE plus d'une fois, et que tout symbole apparaissant en zone OPERAIDE doit

Atre défini en zone LTIQUETTE,

2 - TRAITEVENT DES PSEUDO~INSTRUCTIONS @

Les opérations de pseudo-instruction, sont des opérations de défini-
tion de constantes ou de régervation cde place mémoire, C'ést pour cela gu’elles
doivent é&tre traitéesau ler passage,

DESCRIPTION :

I.’enchainement des opérations en programmation structuréeest :

- Boite 1 : lexr Passage,.

“.__Lecture d'une carte

KOUNT = KOUNT + 1 ;cppteur du nombre de cartes

— I" commentaire THEN carte suivante ’“““»HH\
ELSE DO WHILE (non END) \
traitement de la carte )
= |
END /,

END P P e

— Impression sur disque.




- Boite 2 : Traitement de la carte

=2 IF étiquette THEN traitement de 1’étiquette

IF¥ pseudo-Instr. THEMN traiter pseudo-Instr,

Ak

ELSE IAR = IAR + 1

END (incrementation #IX)

- Boite 3 : Traitement de 1’é&tiquette

- Automate de reconnaissance de 1'étiquette
- Recherche sur disque
IF étiguette déja sur table THEN erreur

ELSE 1'y mettre avec sa valeur d%a~
dresse qul dst dans IAR.

—————— e s |

-~ Boitc 4 : Traitcment dc la pscudo-instruction

‘ - CASE PSIN OF :
EQU : Traitemcnt de EQU (appcl de XKEQU)
ORIO : Traitcment dc ORIO (appel de LORIG)
ALF : Traitement de ALF (appel de KHALF)
CON : Traitement de COMN (appel de KACON)
ISAC

a) - Description détaillde de la Boite 1

- La lecture de 1la carte se fait sous le format suivant

. Zone ETIQUITTS

caracteres par caractéres (11 A1)
LE2TIQ (11), le blanc de séparation &tant compris,

. Zone OPERATZUR : lue enbloc (A4)  POPR

. Zone OPEZRANDE

caractére par caractére, le blanc de séparation
étant compris (60A1), IPOPD (60)

- Impression sur disque :

Nous avons défini un fichier de 200 enregistrements INSTR (N2 1), de
80 mots chacun, Il peut recevoir un programme d’au plus 100 instructions, En effet
1’autre moitié gt réservé a 1l’indication des erreurs, selon la méthode exposée
dans le module LEURR,




- Al-
- Commentaires @

Une carte commentaire cst annoncée par le caractére Astérix ('x') en pre-
miére colonne,

b - Description détaillée de la Boite 2 :

- La présence de 1’étiquette est testée sur 1l’existence du ler carac-
tére (LETIQ (1) seulement ce qui correspond & 1’étiguette de longueur minimum, Ce
caractére doit obligatoirement &tre une lettre,

- La reconnaissance d'une pseudo-instruction se fait par le test de
POPR par rapport 2 une table de pseudo-instructions (PSIN: EQU, ORIG, CON, ALF,
TND) donnée en DATA,

¢ - Description détaillée de la Boite 3 @

- Automate de reconnaissance de 1'étiquette.

o~

\
f ; lottroe

T ™. 1e -!-—R
entree \{1}7 ttre‘*‘: ){ sortie

Chqffre

- Recherche dans la table des symboles :

La table des symbolesest définie dans le fichier qjoYﬂj(NQ 2) DE 50
enregistrements, de 11 mots chacun (10 pour L'ETIQUETTEZ, lec iiéme pour sa valeur
d’adresse),

Soit N 1le nombre d’étiquettes se trouvant déja dans la table, On compare
le sy@bole 2 recherchgy ©ractére par caractére 2 chaque enregistrement lu dans

le fichier 2, occupation-memoire du module MPASI# 600

d - Description des modules de la boite 4 3

- KEQU :
a - but : Traitement de la pseudo~instruction ZQU qui fait corres-
pondre 2 un symbole une valeur numérique non nulle,

Cette valeur représcnte 3

- Soit une adresse
-~ soit une spécification de champ,

- Symbole EQU L.R
- Symbole EQU [ombre
- Symbole ZQU Symbole + nombre

Le symbole est obligatoire en zone ETIQUETTE,

LU



- -92-

c-URGANIGRAMME :

il T [ Zone COMMON:MEMIX(L),
PErgashe IIPUPD,I,NSYMB,KRACK

data KAREQ ‘blenc, A ,'—|

¥
l:igégéggz:gi%;%%ég;i:::}v———ﬂﬂ%;izﬁiiﬁment
"l

du ch

= lNEG= 1

iappel de KRECH _J
! ¥ '

erre
|_KRACK= m

*ﬁ*_,—ﬂ“””/r

e ymor

/ y S =]
\ TPOPD(I)=K AREQ(4) Keriture sur ‘
\ .

L—

fichier INSTR

b

4 A
traitement de _—
DRTIO ou NOMBR lam’el. de TADIE |
: ¥
MEMIX(4)+ ] = % Salee
/

NSYMB*NEG calcul de la
* valeur d'adresse

OPD(I)= blanc

occupation-memoire# 150

Ecriture sur
fichier INSTR -




|, .

- LORIG

a - But : Traitement de la pseudo-instruction ORI®,O0RIG assure 2 fonctions

principales 1'une excluant l1l'autre, Elle sert :

-~ soit a imposer une origine au programme HIX ;

?

- Soit & réserver de la place mémoire (rdéle du BS3 en Assembleur

1130).

b - Syntaxe :

- Dans le cas ou elle impose une origine nous aurons

.

ORIG entier sans signe - La zone ETIQUZTTE doit rester

rester vide ;

~ Dans le cas ol clle réserve de la place mémoire (définition de

table) nous aurons 3

TABLE 100 ORIG % + centier

. La zone ETIQUETTE doit contenir obligatoirement un symbole ;

. Zn zone OPERANDE 1'Astérix est obligatoire, L'entier indique
le nombre de mots MIX que doit contenir la table
¥occupation-memoire# I00

¢ - Organigramme :

gt SR LY g0

'
PasaietreE i Zone COMIZ : LETIQ
§ IPOPD, NSYEB, IAR
. ¢
Datg. KAROR '=%', '+', blanc }
v
: 1
I =
: :
.____,--f"’-f H‘._--""—“
Box I 1pOPD (D)= '=’

1‘-\!_,/

APPEL DZ NOKBR

IAR = NSYMB % 2

[ »

FIN &

adresse de
l'origine du
programme ds LAR

R |

Frevsepy
H

,
f
1
e
- -

(ot Y ir

LY ]

:

S . C,0. incrementedu nombre
7 de mots de la table,

oui

i

P lmuhhkﬂ“‘

{éxiste~t-il un entier}

~— —

\7.— e
oui :
DE LEURR
o :
/_ .._‘_-! * y
1 IPOPD (I+1)="+ g 3
—— e ot
oui $ 3
{ Appel de NOUBR !

N

I4R = IAR + NSYIB % 2 §

_.._3.__{77

¢ T} .
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- KACCII

a= BUT : traoitement de 1la pseudo~ instruction CCN, dont restreignons
lc p8le 2 1a définition de constante nundricue,

b= SYNTAXLD 3
Symbole u u u u COMN u u nonbre,

iy =%
zone 1 : etiquette ou vide
zonc 2 : entier avec sizne (EAS) ou sans sizne
(Ess),

+
— T —

P - N B
i entrée Lf< > B35 |
P

3 .
occupation-memoire# 80

- c- OGAINIGRA 1T 3
o parametres { =zonc CGIIOW & IPCPD , I ,
i pEMIX (1) \
data KARDC blanc, ' + ?, ' = ? |

test du /j’\

©. sigme ..__,_._....4__*_‘{ IPoPD (X)) = + !

{POP3 (1) = ="' _—

\;-.:51:1,: (i) = 16384 _ l signe - (0I)
| 1 =1 e ]
celcul du nombr s = - =
ezl . SN Wy - = —=
f-‘!'-{JC"i'-' e e L ‘2 i appel de NOBR, appel dc KICOH stoeckage ds le
Do is e TP 1
= 85 o T ) ___"k,,.__( mot pointe par H(W)
| ru (ef details plus loin)



- KHALT @ - 45"
a= BUT : troitement de la psew lo-instruction ALT qui sert & définir une chai .

.

nede c'\ract ares (alpha hétiques, numerigucs et specisux),

b= SYHITAXT ¢ Symbole u u u u ALT u u Chaine de caracteres,

. [

4 )
L

wone 1 ¢ doit contenir un symbole ou blanc,

zone 2 : chaine de 5 caracteres A ranger dans le mot MIX dont i EL
indiquée par compteur ordinal,

@c mot doit aveir le sisme positif,

Le ransement se fera grace 3 1! an0el du module de base INXG

adresse est

c~ AUTOLATZ DT UWCOIRIAT JOAICS

an\.c ]
T =2 T =3 3 6

carac, ) e \ CARAC
ML B

#o ccupation-memoire# 150

G- 0RGAUNIGRAILI I 3 ¢

paranetres

blanc, alphabdétiques ]
nunériques, spécinux

N%
{1 =2 1 =2.6
b e e b ’
e < 'L
J =1
E?_ <
reconnzigsance du carac_m m“‘ 110 N A i
. {1 poPD (1) = ICAR = ;
caracteres L\ / T N oul
— ;
N J (49 ! FLoF
l Gl
oajgcul ; < i L
e T X
o e son code MIX IBNIE (I=-1) =J = 1 _ﬂl
= £ s
N e i : - %
K | i1z (2) = it (2) + i IK (1) % 64 | formation du
R A P TS \‘» chemp AA par re-
; 5 groupement des 2
signe + (00) \ ILNIX (1) = o l Iers caracteres.
Y
% ’._._..._—_ et 1 1 1 1 1 [N
! appel de INIRIG lresu:l.tat{'+'lm ER ; AE C ;
w7
(—f—’/ﬁ“"‘\-ﬁ_\_ 101!
120P) (7) = blanc _¥ 23 ~=4 .
{0__1 ‘ apnel de LIURR \

[ Fil
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Le role de ce module cst de stocker 1o constonts définic dons 1le mot

- KICOM :

pointé par 1' IAR, pour cela nous transmetions 1! adressc de 1! IAR
et 1! adregse du met on se trouve 1o constante.

KICON a étd derit en assem leur 1130, ce langzge nous permet d' acceder
facilement a ces 2 adresscs, KICCOH ne fait en d4finitide que le transiert

de la constante d’ une adresse 2 1° autresou €lle est cadree a droite.

*Qccupation—memoire# I5

REMARTQUZS &

lous avons défini dans le module 1PAS1 2 compteurs,

- KOUNT : Yonnera le nbre de cartes du program::, IL sera incrementé & chaque
lecture,
- IAR : C! est le compteur ordinal, Il rescerve de la place memoire dans 1=

table des instractions. I1 scra increment’ chague fois qu’ on rencontre
unc jnstyruction cxcction faite des pseudo-instructions ZQU et ORIG

10rsque ettt dernidre impose unc coriginc,
cette

-le code MIX des ceracteres ,utilise dans KHALF,est le suivant:

blanclAl [A| II'llaiJl' 1t lRIalsTsl 1 1Z| :aj_ghabetiques
00 01 09 10 1I I9 20 21 22 29
o' 1 '9  :numeriques
30 39

t g1 (! ) oL o 3t /l 1 :gpeciaux

4O LL 42 L3 Li L5 L6 L7 L8

Les caracteres de codes :10,20 et 21 sont chez KNUTH les caracteres
grecs:
nous les avons remplaces par le
caractere & (ET),sous la forme duquel
le compilateur FORTRAN imprime tout

caractere non valide..
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2eme P ASSAGE: Modulle MP/AS2

Boite I: Traitement de la passe 2

—Lecture d'enregistrement a partid du fichier I (INSTR)
_IF (carte commentaire ) THEN
passer a l'enregistrement suivant
ELSE
IF (POPR non: HLT) THEN

Traitement de 1'enregistrement

e b b T o

END

=
=
lws)

]
!
1
1
1
t
1
1
1
1
!
!
!
1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
1
!
1
1
!
]
1
1
1
——

e st -

Boite 2: Treitementt de 1'enregistrement

1
1
f..IF (nom PSIN ) THEN O3

_Traitement de 1'operateur(appel de KODOP)

~Tragitement de 1'aperande( eppel de KQPER)

_Mise des codes dams la some reservee du fichier i

err previsiom du Listing
—Regroupement de 1'instruction(eppel de INREG)
END

e et s s v e A RS A S g

—passer a 1'enregistrement suivant
END

. ———

L

1
1
t
1
!
t
f
t
1
1
1
!
i
!
!
1
t
1
14
1
i
!
1
1
1

POPR=Identificateur de l'operateur
PSIN=Identificateur de pseudoainstructionéici EQU,ORIG,CON,ABF)
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Boite 3:Traitement de 1l'operateur:Module KOLDOP

~Recherche de PUFR dans le fichier des codes(4,MOPIX)

—IF (POFR existe) THEN DO;
-Mettre la valeur du code dans MEMI i X(5)
~Mettre la valeur de la specificatiom de champ
s'il y a lieu dams MEMIX(})
END
ELSE
—Erreur(appel de LEURR)

- o £ e o - g

I ——— Lttt Bl bl o

Boite 4: Traitement de 1'operande: Module KOFER

1

~Recommeaissance des delimiteurs

( !bl,l‘l,l,r’i(l,t)t,l+r’1_!,f-)§-1, / b ! )
et conformement a la syntaxe genme rale de l'operande

1 (OFD) :=(44) /(44) (INDX) /(48) (F) /(hh) (FNDX) (F)  (ef deteils)

e o e o - Ny . -

@p el.er ;LITEX 01
LADIF pour le treitement de 1'AAdresse
et de 1'INDeX

KRECH ou LADIF pour le trazitement
du Field(champ)

et des commemtaires

-Sortie lorsqu'om reconnait le blanc de separation de l'operande

. —— A T ey . e . . -
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Detail de la FASSE 2

La zone reservee dans le fichier(I,INSTR) em prevision du
Listing comprend la partie "imstructions codees" quil se compose de
5 mots (MEMIX(J),d=I,5).

Le contemu de ces mots est donc determine lors du 2eme pas-
sage, epres la reconnaissance de la zone operateur(KODOF) et de la
zone operande(KOPER) ,puis stocke dens la teble des imstructioms
(TINST(I00))#¥¥*a 1'eide du module INREG.

La table TINST,de 200 mots II30,soit de I00 mots MIX, peut
done recevoir I00 instructions codees,ce qui permet d'accepter des

programmes Mix essez importants..
#(Uccupation=memoire# 230

Mogdule_KODOF :
Les operateurs MIX sont repertis em classes de la maniere
sulvante:
— le NOP; MEMIX(5) ou KOD=0,MEMIX(L) ou F=U;
- les operateurs arithmetiques,limites au traitement des
nombres entiers:ADD;KOD=I,F=(0,5):I byte(SIGN) 3
§ bytes(I mot MIX);

SUB;KOD=2,F=(0..5) ;
MUL;K0D=3,F=(0..5) ;
DIV;KOD=4, F=(0,5);

- les opersteurs speciauxjKOD=5:
NUM; conversion code carac—code num.;F=0;
CHAR; " ¢ num - " carac.;F=I;
HLE; fin du programme executable; F=2;

- les operateurs de mouvement:
¥deceler AA bytes: KOD=z €

SLAj;decalier a gauche L'ACC ; F=0;

SRA; " a droite " =1,

SLAX; "  a gauche 1'ACCEXT; F=2;

SRAX; "  a droite n F=3;
{ i M SCTN o - 1o FP S ' i

L = d_t;,.:s:

-
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SLC;decaliage circulaire de 1'ACCEXT
a gauche;Fs
SHEguun a droite;F=5
¥transfert de donnees :KOI=7;
MOVE;transferer F mots de AA a(RII);
-les operateurs de chargement:KOD=8,...,23;F=(0.5);
LDA;
LDI,I=I,6;
LDX;
LDAN;
LDIN, I=I, 6;
LDXNj
-les operateurs de stockage: KOD=2liy« o-s 5333 F=(0..5) 3
ST A;
8%I,1=I,6;
STX;
STJ;
STZ;
~les operateurs d'Entree/Sortie:F=Nro d'unite peripherique
JBUS;unite F prete?(interruption) ;KCD=34;

I0C; controle de lL'umite F ; KOD=35;
IN;liecture per " $ KOD=36;
OUT; sortie-impressiom 2 F ; KOD=37;
JRED; quasi-similitude avec JBUS;

sera simulle en, DUMP AGE; KOD=38;

-les operateurs de Sauts:

JMF , J5d, JOV, JNOV, JL, J&, JG, JGE, JNE, JLE;
KOD=39;F=N, ..., 9;

JEN,JAZ,JH ,JANN, JANZ, JANF ;
KOD=/03F=0,e0e,53

JIN,JIZ,JIF,JINN,JINZ, JINE ;
ROD=4 Lo F=6) . 0onesg 55

J2N, J22Z, J2¥ , J2NN, J2NZ, J2NF 3
KOD=423F=0, 000 y5;



-

J3N,J3Z,J3F ,J3NN, J3NZ, J3NP ;
KOD=L3;F=0: 0000553
JIN,JILZ, JIP , JLNN, JUNZ, JUNF 5
KOD=L s F=0 ; sei0p53
J5N,J52Z,J5P ,J5NN, J5NZ, J5NP ;
KOD=45;F=0,4..,5;
J6N,J6Z, J6P , JONN, JONZ, JONP ;
KOD=463F=0, 404453
JXN,JXZ,JXP , JXNN, JANZ, JXNP ;
KOD=47;F=0,...,5;
-les operateurs de transfert d'adresse:

INC:incrementer le registre indique de AL(NQBRE);F=0;

DEC:decrementer # . ;F=I;
ENT:mettre la waleur Ak dens le registre indique;F=2;
ENN: " W (-AR) v n sF=3;

si registre RA (ACC):KOD=4,8;
" RI(INDX) :KOL=49;

R2 " :KOD=50;
n R3 "  :KOD=5I,
" R, "  :KOD=52;
1 R5 "  :KOD=53;
" R6 " :KOD=54;

. RX(EXT) :KOD=55;
_les operateurs de comparaiisom;F=(0.5);K0D=56,...,63;

limites au traitement des nombres embtiers—
CMPA,CMPI,CMP2,CMP3,CMPA,CMP5,UMP6,CWX

Ce qui donme une eollection de 1L operateurs,
que nous avons mise sur disque : fichier(k,MOPIX) joinsi,,
la reconneissence d'um operateur POPR se feit per parcours
sequenciel du fichier.d'ou le calcul du KOD et du F,

¥
comme indicue dans 1l'organigramme ci-joimt.
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Orgenigramme du module KOLOP Y

oty | 20O0€ COMMON: TC, MEMIXEA)=0,
P MEMIX(3)= 0, POPK
vV
5= ’
v
BT
A N4 recherche
\COLO:&MQS“’W\@;MEN e Ot sur fichier
oy c,_i’
l).'}"rl .23(\*44
ng'nT
appe de. i NOP et operat.srithme
Le urr (o) uie KOD= T- |
CHiR,HLT
Kob= 5
T - TJ-6
alages
KObd=- &
F = 3-9
VE,LD, ST,E/S
Kob- 3-8
sauts 7
KOD - 39
F-TJ-4
sauts d
. KoD= 404F-57) /6
£ T-5T-((3-57)1€)s

#0ccup ation-memoire# 280 INC, UEC,ENT,ENN 7
KoD= 4B+ (T-105) /4

IF- 72105 - ((3-10%)/4 4

7
comparaisom

KoD= J-%1




Remarque:
Cette methode de reconneissance des operateurs MIX a ete
adoptee zpres essai d'um automate de reconnaissance caractere par
caractere,pour ses avantages et de place-memoire et de tempsgbien
que le dernier aventage soit discutable eu miveau de 1'acces au disk.
Module KOPER:

—_— e T - e m— —

(*Qccupation-memoire# 310)

La zone OPERANDE sera reconnue ,2 la suite de PUPR,Con-

formement 2 la syntaxe suivante,ecrite en notatiom de BAUCUS:
(OPDY :=( A4) /( 4A) (INDX) /( LAY (F) /(44) (INDX) (F)

(INDX) :=(V) (NBRI)
(V) s=
(NBRI) :=3/1/2/3/L/5/6

(F) :=(P0) (LFR) (PF)

(PO) 2= (

(PF):=) .

(LFR) :=(L) (P) (R) /(LTIQ)(NOMBR)
(P)i=.,

(L) :=0/1/2/3/1/5

(R):=0/1/2/3/L4/5 avee L .Lh. R
(NOMBR) :=(CH) (NOMBR)

(CH) :=0/1/2/3/L/5/6/1/8/9

(BETI¢) :=(CH) ( ALFANUM) /(LT) ( ALF ANUM)
(LT) :=0/.../2

( ALF ANUM) :#chaine de 9 carscteres alphenumeriques dont un au

moins est une LT

IF (QPD):=(AA) THEN (A4A):=(B)/(E) , (INDX):=0 , (F):=(0.5)
IF (OPD):=(AA) (INDX) THEN (A4):=(E) , (F) :=(0.5)
IF (OPD):={AA) (F) THEN (Ah):=(E) ,(INDX):=0

“ . L . —
s S g il ] B . R3S
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(B) :=blanc avec valeur nulle
(B) :=(EX) /(s) (NOMBR) /() (ETIQ) /(S) (ETIQ) (5) (NOMBR)/(ER) (EL) (EQ)
(8) s=+/—
g (&X):=(EA)/(4ST) (5) (LA)
(EA) :=( AST) / (NOMBR) /(ETIQ)
(AST) s=*
IF (UPD) :={ A&) (INDX)/( AA) (INDX) (F) et AA negatif THEN
i1 faut C(INDX) .GE. ABS(AA)
(BEQ) t==
(EL) :=(E4S) (0B) (EL) /%ET 48) (UB) (EL)
(EAS) := entier avec sigme:={5)(NOMBR)/(NOMBR)
(ETAS) := etiquette avec signe:=(5) (ETIQ)/(ETIQ)
(0B) 2= +/~/*///
addition binaire, soustraction binaire,multiplication bimaire
division bineire,poiktbineire(L.R) :=8%L+R
Priorite:de gruche a droite

exi—3+62/-2 =T%62/-2 = +62/-2 = -31

Avant 1'sppel de KODOP Et KOPER,om initielise a 0la memoire
MEMIX(J), d=I, 5
A la sobtie de KODOP,MEMIX(5) et eventuellement MUMIX(L) SOHE
connus.
A 12 sortie de KOPER,omr obtient:
~le signe de AA dams MEMIX(I);
-la veleur calculee de AA dans MEMIX(2);
~l2 veleur reconnue de 1'INDX dans MEMIX(3);
—eventuellement la veleur calculee de F dans MEMIX(A).

Mors,l'sppel de INREG permet le regroupement de 1'imstruction

et son chargement dans la table TINST a2 1l'intention du Simulateur.

Remerque: Le modulle LITEX pour le traitement des expressions
litterales(EL),dont les tests n&ont pas ete probants,

n'a pas ete insere.
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REALISATIONS PRATIGUES BT CUNCLUSION

Les tests des programmes ont ete faits avec succes sur tous
les modules,a 1l'exception du module generel de 2eme Passage:MF 452,
et du module LITEX,devant traiter les expressions litterales.

Nous pourrons y remedier dés que le Centre de Calcul sera
respprovisionne en papier pour 1l'imprimente.

MIXAS pourra assembler des programmes presentes en MIXAL sous
la forme suivante:

*Presentatiom triviale d'un programme en MIXAL

#*Valeur d'adresse d'identificateurs

MIXALESTUN EQU 2.5

LINGAGE5S EQU I009 C'BST LE NUMERC DE MIX(CHIFFRES ROMAINGS)

BOLIQUE EW 1II30

ORIG 3946 ADRESSE UE CHARGEMENT IMPOSHE

%*elle correspond a 1'adresse du ler mot MIX de la table TINT
START eees +es IERE INSTRUCTION EXECUTABLE

EXIT HLT FIN DU i ROGRAMME BXWwCUTABLE
#*Definitions de constantes ,reservatiom de tebles
I AIR CON 2

FORMANT ALF ? CONSTANTE ALVHANUMSYECIALE

OQUINESSIA ORIG *+20

END FIN DU } ROGRAMME MIXAL



lmeliorations et Extensions:

—Traitement de 1 'operateur (modul e KODOE) :

#au lieu d'utiliser-une teble des operateurs caractere par
ceractere a raison d'um caractere par mot ,ce qui provoque
1'occupatiom d'environ 350 mots de la MC;

—un fichier sur disque9(icisi,MOEIX),ce
qui entresine 1'inconvenkent oppose,en reison du temps d'acces
Discue-MC;

¥ereer une teble des TRONCS COMMUNS a2 tous les operateurs
distribues em classesj;chague tronc commun &yamt une taille
maximzle de 3 caracteres:
ex.iclasse des operateurs de comparaison:

(TC) := CMi° ;KOD= 56,...,63
ceracteres differentielsth , I , 2,3, 4L, 5, 6 . R
de reference aux registres concernes de la memoire MIX;
77777 ! classe des operateurs de modificationr des registres:
(TC) := INC avec(F=0)/LuC(I)/BNT(2)/ENN(3)

Leme caractere:h avec KUD=48

I " " hg
é..':l‘...; 51"
X i 1 55 ;

En choisissant des TC de 3 lettres au meximum,et en codent

chacue lettee par son numero alphabetique(i-Z= 1_26) sur
(en omettant Q)

5 bits,chague TC occupera Imot;il en est de meme pour les

TC qui contiendront un chiffre de I a 6(INDX),cer ces chiffres

seront codes de . . 26 a 3I=2%%5.1 ,Pour rendre ce codage



_t3‘7_.

possible,nous aurons omis lLa lettre Q,qui ne figure dans 2u—
cun operateur.On peut eainsi determiner 75 TC ,d'ou une table
de 75 mots en MC,soit environ L fois moins ague la Iere solution.
(i1 feut encore y ajouter les caracteres de Leme position:
b,A,I,z,B,a,5,6”X,R,E,S,D,V,N,Z,P)
La reconneissance de PUPR (INIEGER PUPR) se fera par recherche
dams 1a teble des TC:et clest a ce niveau gu'on gagnera du
temps, em procedant de la maniere suivente:eu lieu d'une recher-
che sequentielle,qui emene & faire une quaramtaine de consul—
taotions en moyenne,on utilisera la methode dichotomicue

(n consultations pour une table de 2%%n mots,soit dans ce cas

T consultations).lLe temps de codage des 3 caracteres restant

a eveluer,on peut cependent apprecier le gain densiderable.

—Traitement des etiquettes au Ier Fassage:

Dens MPASI,nous avons cree une table des symboles sur disque:
a ce sujet ,on peut faire la mems eritique que precedemment;
on pourrait proceder,ponr uf gein de place au cas ou la table
serait creee em MC,a un codage analogue au Ier.Une etiquette
pouvant avoir au maximum IO ceracteres,on codera de I a 36,
done chaque caractere sur 6 bits:le table des symboles sera
structuree en enregistrements de 3 mots:2 pour le symbole et

le 3eme pour sa valieur d'adresse;gain/format Al:2,5

—Traitement de l'operande 1itteral (module LITEX):

Le module LITEX deveit celculer les expressions litterales

lorsqu elles sont numeriques;une amelioration pourrait se faire
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selon le schema suivent:i-reserver une table pour recevoir les
litteraux a2 mesure qu'on les rencontre(apres caleul s'ils sont
celculables);

—-generer les instructions concernees
avec dans la zone "operande" 1l'equivalent-adresse de la posi-

tion du litteral dams la table.

-Traitement des nombres reels:

FADD: KOD=I ,F=6;
FSUB: KOD=2 ,F=b;
FMUL: KOD=3 ,F=6;
FDIV: KOD=j) ,F=6.

o YR et
-Creation de MACRU-INSTRUCTLIOUNS:

en groupent dens une seule procedure les instructions parti
cipant » un traitement determine(a ne pas confondre avec un
sous—programme:ume macro-instruction viendra se recopier a
partir de l'endroit dfiappel,entrainant un decalage du reste
du progremme vers le bas).

Comme exemplespossibles de macros,le traitement des opers

tions binaires:
Borps de la MACRO:

C= A+B " LDA A; ADD B; STA C
C=A-B LDA h; SUB B; STA C
C= A*B LDA A; MUL B; STA C
C= 4/B LDA A; SRAX 5; DIV B; STA C
C= 4//B LDA A; ENTX 0; DIV By STA C

C= A.B (ou A:B) LDA A; MUL =8=; SLAX 5; ADD B; STA.C
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Note concernant les Sous-Progremmes:

Dans le programme principal,l'adresse de retour est sauvegar-

dee dens le registre RJ,1'appel de SP se faisent par 1'instruc-

tion: JMP NOMDUSP
( Ex.: (KNUTH,vol. I,p. I187)
BP: | A f S B 1 &P G
: W STJ FINA | B S1J FINB | C STJ FIC
JP A | JEP B E a c | P A
: I FINA  JEP - ;: FINS  Jfp % | FInc  Jmp *
! !

Une etude epprofondie de la notion de SP et de COROUTINES

pourrait etre entreprise dans le contexte d'une amelioration.

ASSEMBLEUR EN I PASSAGE

Ce serait un chengement dams la conception-meme du travail,

qui permettrait cependant d'atteindre de meilleures performan-

ces(entre autres, traitement des etiguettes numeriques).
CONCLUSION
Nous souhaitoms,pour conclure,que le dynamisme
traditionnel du departement EUONUMIE aidant,MIX suscite u n
reel interet chez les etudiants de la future 5eme annee,et
gue ces idees nme restent pas lettre morte ,meis viennent
enrichir effectivement le Centre de Galcul.
Dens ce sens,nous vous reportons au KNUTH(ef re-
ference page suivente),et au document etabli par nos collegues

du projet:SYSTEME MIX.
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DOCUMENTS CONSULTES

#THE ART OF COMPUTER PAOGRAMMING
Vol.I/Fundemental Algorithms, DUNALD E.KNUTH, Stenford University
( Addi son-Wesliey Publishing Company)I969
Cote-Bibliotheque:5I8.5 KNU t.I a;

#Do cumentation IBM du Centre de Calcul’

#*
Cours d'INFORMATIVUE,

Les Systemes d'bxploitation des Celculateurs,MICHEL ADIBA,ENP A;

*Comptes rendus des reunions de travail avec F.D.ARMINGAUD.
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