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INTRODUCTION
§S§FSSSSIFSSSSEFESSESSSSSSSSSS

Une machine a caleuler en bon état mais non édugquée,
serait totalement inutilisable;car les opérations de lecture des info-
-rmations et de rangement des instructions en mémoire ne peuvent se faire
que grdce A un programme spécial mis préalablement en mémoire.

On voit ainsi que parmi les problémes vitaux de l'informatique,figure
celui de la commnication entre l'homme et la machine.
Ce probléme se présente sous deux formes:
-d'une part,l'étude des moyens utilisés pour que l'homme transmette
clairement sa pensée d la machine
-d'autre part,l’exploitation temporelle optimale de la machine.
La résolution de ce probléme conduit d réaliser un programme d'exploi-
-tation,constituant le systéme d'exploitation qui est le software de
base de la machine;
Ces programmes permettent d 1'homme d’'utiliser au mieux les possibilités
de l'ordinateur,tout en minimisant les tdches fastidieuses de .
1 'opérateur.
Un tel systéme existe sur l'unité de disque du Multi-20,au sein du
C.5.T.N. ,mats comme cette dermiére est une unité tres fragile et
tombe souvent en panne,notre tdche consiste alors d réaliser un sys-—
-téme similaire sur bande magnétique;cette unité est moins putissante
que celle du disque,cependant,elle donne des résultats qui satisfont
aux besoins de 1'utilisateur.

Ainsi le présent mémoire s'inscrit dans le nouvel
axe tracé au sein de la division V : "Simulation et contrdle"” du

Centre des Sciences et de la Technologie Mucléaire




PRESENTATION DU SUJET |
Notre travail consiste d concevoir et d réaliser un systéme d'exploita—
~tion sur bande magnétique.
Le systéme d’exploitation doft comprendre au minimum un programme charg

~eur élémentaire et un moniteur.

Le programme chargeur élémentaire permet d’exécuter les opérations
d'enregistrements de la bande magnétique en mémoire centrale,de lecture
et de rangements des instructions en mémoire (commandes A.D.M.).

Ce programme permet le chargement et 1'exécution du programme suivant qui
est le moniteur d’explitation télétype(M.E.T.)lequel permet & son tour
L'enregistrement et 1'exdcution de tous les autres programmes en particu-
=lier l'editeur de leins et 1'assembleur.

Le probléme qui se pose est que ,souvent,d chaque fausse instructuion de
L'opérateur,le M.E.T. s'efface partiellement ou totalement de la mémoirve
centrale.On devait donc le recharger par son programme amorce sur le lect
-eur de télétype par ruban perforé(support trés fragile et peu fiable) ce
qut nécessitait un travail long et pas toujours satisfaisant.

De plus,un ruban perforé ne peut,aussi volumineux sott—il,contenir tout
un systéme.

De ce fait,a chaque fois que la mémoire centrale se vidait accidentel-
~lement,on se contentait du chargement du M.E.T.seul.




AL CALCULATEUR

Chapitre I/PRESENTATION DU CALCULATEUR

A - 1/ Généralités

Le Multi-20 est un calculateur numérique d logique microprogrammable.
L'application des techmiques de microprogrammation en mémoire permanente
R.0.M. permet l'utilisation du Multi=20 dans de nombreux domaines.
L'architecture de ce calculateur est organisée sur la base de l'octet,
ce qui autorise le traitement d'informations en longueur variable et la
mantipulations de chatnes de caractéres de maniére souple et économique.
lulti-20est capable de satisfaire au besoin d'une largr gamme d'appli-
—cations grdce aux possibilités d'extension tant de sa mémoire principale
a tores que de sa mémoive d grande vitesse.

Le choix délibéré du découpage de 1'information en octets permet une
utilisation optimale de la mémoire et des circuits,

Le Multi-20 est disponible en plusieurs versions stantards qui corres-
-pondent d des répertoires d’'instructions particuliers.Le répertdirele
plus complet est le M.1305 correspondant & Multi-20 / 05.

A-2-1/ Les registres programmables
Le Milti-20 dispose de 6 registres accessibles par macro-instruction:
-Registre accumulateur A contenant 16 bits
~Registre extension accumulateur B contenant 16 bits
-Registre index X contenant &§ 16 bits
~Registres compteur ordinal P contanant 16 bits
~Registre de précision W contenant 2 bits
~Registre de débordement OV contenant 1 bit
A=2=2/Mémoires 4 tores
Elle est constituée de modules enfichables de 4096 et 8192 octets.
Elle est extensible jusqu'd 65536 octets.L'adressage s'effectue par octet

Le cycle de lecture-éeriture de la mémoire est d'une microseconde.
Bien que constituée essentiellement de blocs technologiquements dis-
~tinets, la mémoire ne permet que l'accés @ un seul bloe d la fois;
A-2~3/Systémes d'entrée-sortie
Tl est constitud esentiellement de 2 liaisons permettant le transfert
d'informations de ou vers l'extérieur.Celles—-ci sont:
-la liatson standard pour les transferts par octet en mode programmé
ou simultané.
~la liatson directe d la mémoire pour les transferts rapides de bloc
d'informations de ou vers la mémoire.
A~-2-4/Présentation des informatdons
L'¢lément d'information de base est l'octet(8bits®).Les instructions
et les domnées occupent un nombre variable d’octets en mémoire.
-5 -




1/Format des données

Les données sont des nombres entiers signés en simple(1 octet),double
(2 octets) ,triple(3 octets®) ,ou quadruple précision(4 octets).
Les nombres négatifs sont représentés par leur complément a4 2.
a/Simple préeision
Stendue: -2 0a 27 1

Format dans les registres

15 87 6 0 15 0
regtstre A registre B
Format en mémoire
A:valeur absolue 76 0
S A

S:signe

b/double précision
15 15
étendue: -2°° a 27"~1
Format dans les registres
15 0 15 0

S A Tnatilisé

registre A registre B
Format en mémoire
15 0
S A

c:

e/Triple précision
| 523 4 2234
Format dans les registres '
15 7 ' 0 15 0
S S A A

registre /A registre B

étendue: ;

Format en mémoire
23 0

d/Quadruple précision
Stendue: -6 251 ¢ 281
Format dans les registres
15 0 15 0
S A i A
registre A registre B

31




Format en mémoire

31 0
s 4 |
Mot_d'adressage indirect

Le mot d'adressage indirect occupe 2 octets en mémoire et contient une
adresse compléte sur 15 bits.

Le bit 7 de L'octet 1 précise si l'adresse doft &tre modifiée par le
registre index.

FORMAT DES INSTRUCTIONS

M: mode d'adressage

OP :code opération

5/C :sous-eode

Y ‘:adresse d'opérande
I : nombre de décalages

a/instructions d un octet

7 4 3 0
op ls/counm
b/instructions & deux octets
7 4 3 07 0
0P S/C ou M S/CouM ouY ou N

e/instructions d trois octets

7 4 3 076 07 0
0P M I 3% Z

d/ instructions 4 quatre octets:
7 43 07 4 8 07 6 07 0
0P s/C C.F. Y I Y Z

A=8=5/MODES _D'ADRESSAGES

Les instructions 4 référence mémoire possédent 8 modes d'adressages.

Le nombre d’octets de 1'instruction varie avec le mode d'adressage;
on appelle:

-adresse intermédiaire (A.I.):1’'adresse obtenue aprés toutes les
modifications d’adresse excepté la post—indexation.

-adresse effective (A.E.):1'adresse effe de 1'opérande ou l'adresse de
saut obtenue aprés toutes les modifications d'adresse,y compris la post-
indexation.

A.E. = A.I. + (X)
A-2-5-1/Adressage direct page zéro
M= 0 AE. = Y
L'’adresse effective est égale d l'adresse spécifide par Y dans les 256

premiers mots.




7 432 07 0

0.7 rlo Y |
2-5-2/Adressage direct velatif
M=1 AE, = (P) + Y

L'adresse effective est égale au contenu du compteur ordinal aug-
-mentée du déplacement Y qui peut &€tr positif(é7° bit nul done
déplacement vers le bas) ou négatif (7° bit égal a 1 donec déplace~
-ment vers le haut).

7 4 3 2 07 0
L op. 2] 1 Y
2=-5-3/Adressage indirect page 0
M=2 A.I, = (Y)

L'adresse effective est déterminée par le bit I de 1'adresse
indirecte(bit 15)

st I =20 AE. = (Y)
SIIT=1 AE. = (Y) + X
7 4‘3 2 07 0
0.p. \1nl 2 Y |
2-5-4/Adressage indirect relatif
M=3 AT, = (P) + Y

L'’adresse effective est déterminée par le bit I de l'adresse indirecte
st I =20 A.E, =5((P) + Y)
gL 1 =1 AE. = ((P) + Y) + (X)
A noter que Y est un dépalcement qui peut étre positif ou négatif
sutvant sa valeur,donc en résumé cet adressage présente quatre
variantes différentes .

2~5-5/Adressage par index

M= 4 AE. = (X)

L’adresse effective est égale au conteru du registre index ,de ce

fait on peut balayer l’étendue de 0 d(65.535(c’est—d-dire

de X =8000 d X = FFFF)

7 4 3 2 0

0.p. |1 4 l

2-5~6/Adressage par index avec déplacement

M =5, AE. = (X) +Y
L'adevesse effetive est égale au contenu du registre index plus
la valeur de Y; Y étant considérée comme un nombre de 8 bits

sans signe.
7 432 07 0
0.P. L{ & ¥




7 4 3 2 07 0
0:P. L 5 ¥

2=-5~7/ Etendu

M- =6 4.7,=% , 2
L'adresse intermédiaire est égale d la valeur Y , 2.
L'adresse éffective est déterminée par le bit I ;

st I=0 AE. =Y, Z
st I =1 AE. =Y , Z + (X)
7 432 076 07 0
0.2, | L 6 I ¥ Z

2-5-8/ Adressage immédiat
M=7 A.E. = (P)
L'adresse est effective est égale d la valeur courante du compteur
ordinal qui rappelons-le est un registre contenant 16 bits
7 4 3 2 0 74a31 0
l_ 0.P. J L 7 Opérande de 1 ¢ 4 octets

Il est rappelé que:
=la zone 0.P. définit le code opération :
-le bit [ définit,pour les instructions a longueur variable la longueur

de 1'opérande:
st L=0 2 octets (16 BITS )
st L =1 sutvant la valeur du registre de précision W
Pour les autres instructions,le bit I définit des instructions supplémen—
-taires .
= té ; "inst Z ] L-~20

Le répertoire Multi-20 est composé des catégories d'instructions suivantss
—inqstructions de contrdle

—~instructions de branchements conditionnels

insbructions de décalage

—-instructions sur registres

—instructions d réfence mémoire

~instructions travééllant sur pile

—~instructions de manipulations de chaine de caractére

~instructions arithmétiques.

_ﬂz&;gégggfgﬂzxéggzggrtigs du_multi—=20
Le multi-20 DISPOSE DE 3types d'entrdes—sorties
~transfert d'octets en mode programmable sur liatson standard paralléle.
~-transfert de blocs d'octets en simultané sur liatson standard paralléle,
~trangfert de blocs d'octets par accés direct 4 la mémoire sur canal A.D.M.
- 9 -




La liaison standard paralléle est la voie de commmnication entre les
organes périphériques et les registres A et B ainsi que la mémoire.
Le canal d'accés direct a la mémoire,comme son nom 1'indique commu-
—nique directement 4 la mémoire ou plitot avec la mémoire » a4 tores,
sans le recours des registres,cette partie sera étudiée plus en détail
au chapitre IT .

4-1/0PERATIONS D'ENTREE-SORTIES
Adresses,commandes et domnédes eirculent sur la liaison standard.
Ce canal multipléxé permet de méler des transferts de blocs.
Plusieurs périphériques peuvent réaliser leurs transferts de bloes de
domnées en méme temps.

Le nombre maximum de périphériques est de 32 .

Dans une instruction d’entrée-sortiec,le second octet est une commande.
Il contient un code de fonction ( C.F.) sur 3 bits et une adresse

de périphérique sur les 5 autres bits.

Format:

7 5 4 0
C.F b4

Y étant cette- fois-ci 1'adresse de périphérique.
4 2/ADRESSE DE PERIPHERIQUE
A chaque cou pleur de périphérique placé sur la liaison stantard,est

affecté une adresse deb bits . Cette adresse cst comparée & 1'adresse
figurant dans 1'octet de commande.
Elle est transmise vers l'unité centrale lorsque le périphérique
emet une demande de transfert,afin de permettre d ce dernier d'iden-
~-tifier le demandeur.
Adresses utiliséee pour notre travail:

adresse 0 pour l'interface télétype série

adresse 7 pour l'interface bande magnétique

adresse 16 pour l'interface A.D.M.

4-3/ CODE DE FONCTION

Ce code ,sur 3 bits ,précise le type d'opération a effectuer.

Il fait partie de l’octet de commande au méme titre que 1'adresse du
périphérique concermé,

Les codes de: fonection 1 2,8,5,6 et 7 peuvent avoir une signification
différente selon les coupleurs de périphériques.




CODE DE FONCTION

e

FP_ Code Fonction |D e s ¢ » 4 p £ 72 o n

0 Transfert de | Un octet de donmnée est transmis entre le périphérique

donnée concerné et l'unité centrale
1 Etat/ Com- Dans une instruction d'ENTREE,ce code est une deman~
-mande —-de de mot d'état au périphérique adressé.

Dans une instruction de sortie ,ce code indique que

L'octet transmis de A d la mémoire est une commande

2 Entrée de blocDans une instruction de sortie,ce code tnitialise
avee interrup | un transfert stmultand du périphérique vers la

mémotire.

3 armement de Dans une instruction de sortie,ce code arme le

1 L'interruption générateur d'interruption externe.

4 arrét Dans une instruction de sortie,ce code ordomme la
tnmédiat déeoneetion irmidiate du coupleur,done 1'arrét du

F transfert en cours.

? : 5 Déscrmer Dans une instruction de sortiec,ce code désarme le
1 L'interru générateur d'interruptions extermes. ‘
; 6 Sortie de Dane une instruction de sortie,ce code initialise
1 bloe wun transfert simultané dans le sens mémoire vers
périphérique.
7 Disponible a une signification différente suivant le coupleur

MOT D'ETAT
Les bits de 0 d 3 ont une signification standard ,les autres sont

particuliers d chaque périphérique.

Bits |Indicateur d"éta&D E &5 ¢ R I P ¥ I 0 XN
0 prét Ce bit est égal & 1 lorsque le périphérique
est prét.
1 indicateur ece bit est 3gal @ 1 quand le périphérique
d’entrée est pra@t @ emvoyer-un octet au calculateur
2 indicateur ce bit est égal a 1 quand le périphérique
de sortie est prét d@ recevoir un octet du calculateur
3 Errcur ce bit est égal 4 1 lorsqqu'une erreur s'est
produite durant le transfert. !

- Al 2o
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B/SYSTEME D' EXPLOITATION

N

1/ DEFINITION
Un systéme d'exploitation,comme son nom L'indique ,permet d'exploiter

d'une fagon optimale les possibilités et les capacités de 1'ordinateur,
Il constitue le software de base de la machine.

C'est done un ensemble de régles concernant les grandes lignes de la
programmation et l'eaploitation de la machine et de ses programmes
avee le meilleur rendement possible.

Déroulement du fonctionnement

Toute machine comporte un bouton de démarrage,qui a pour effet,
lorsqu'il est appuyé,de lancer le programme d partir d'une certaine
adresse constante;(pour le Multi-20 le microprogramme—chargeur 1'imp—-
—lante et le lance d 1'adresse zéro).

Par atlleurs,une manoewvre spéeiale doit avoir pour effet de charger
a partir de cette méme adresse,les premiers mots lus sur la bande
magnétique.Cette manoeuvre spéeiale est assurd par le programme
chargeur Elémentaire,appelé parfois programme initial( P.I. ).

Ainst ,om a introduit wne amorge de programme,dont le rdle est d'ali-
~menter la suite,c’est—d~dire de charger un certain programme et

de le lancer.

La fonction d'enchatnement se treduit par des programmes qui sowyt

des ptéces essentielles du systéme ct jouent un rdle important qui
est_"entre" les programmes de 1'utilisateur proprement dit.Leur
ensemble porte le nom de moniteur.

Aprés auoir déerit bridvement la FONCTION que doft remplir le systéme
d'exploitation,il en résulte les différentes parties organiques que
doft comporter le systéme.

-

Nous avons .- évoqué 3 fonctions qui dotvent étre satisfaites,
nécessitant 3 organes qui interviendront ,chacun,d des moments diffé-
~rents du fonctionmement de 1'ordinateur.

Constitution:

Le systéme est lancé par le microprogramme amorce.Ce software de
base est en général constitué par:

~le chargeur initial:qui ne doft jouer son réle qu'a la mise quoti-
-dienne du systéme.

-le moniteur résident:qui est présent en permamence dans la mémoire
centrale dés-que l'initialisation quotidicnne a été éffectude.

-le moniteur de transition:qui est chargé en mémoire par le résident,
aussitdt qu'un programme de 1'utilisateur est termindsson rle est de

préparer la mémoire pour le chargement suivant.

—12 =




Pour notre étude, le systéme d'ecxlpoitation,software de base sera
constitué par wn groupe de:  programmes qut joueront le rdle"d'aide
d la programmation”, Il comportera:

-wn chargeur : CARBAM

~wn moniteur d’exploitation : M,E.T.

—un éditeur de liens :M.A. E.D.L.

=~un éditeur de texte : P.E.R.

-un assembleur P.A.T.

Pour mettre en mémoire centrale le chargeur élémentaire,il faudra
L'exciter par un micro-programme de chavgement & 1'aide des touches
sur le périphérique avent du Multi-20.

En résumé pour un systéme d'exploitation,il faut impérativement et
au mintmm,

—un micro-programne de chargement

un programme initial (programme de chargement initial )

—un moniteur résident (met (MET)

Nous allons étudier tour d tour leur rdle et leur fonctionnement.

B-2/Le M.E.T.
B-2-1/Définition
Le moniteur d'exploitation télétype constitue 1'ensemble des opérations

chargées de 1'exécution d'un programme,c’est en d'autres termes,

"1 'ordovmateur™ du programme.
Les instructions élémentaires doivent pouvoir &tre comprises par
L'ordonnateur du programme,au moment o il les 1it wne & we dans
la mémoire centrale,pour les éxdciuter,il faut done qu'elles sotent
rédigéps dans un langage quc la machine compremme.

B-2-2/ Role et fonctionmnement
Avant tout travail sur l'ordinateur,il faut mettre en place dans la
mémoire centrale,le moniteur résident,sans lequel,aucune opération
ne peut avoir lieus;pour le Multi20 ,c’'est le M.E.T.
Mais pour charger le MET en mémoire centrale,il faudra au préalable
charger un programme chargeur initial (PI) de lecture du
programme d exécuter.

B-3/Le programme initial
B-3-1/Définition
Le programme initial est un processus software permettant la lecture

et l'enregistrement en mémoirve centrale,du programme immédiatement

suivant.




Il excite le démarrage du chargement du MET.
‘B-3-2/R6le et fonctionnement

On a précisé précedemment que le chargement du moniteur réstdent
nécessitait impérativement,une éxeitation fournie par un program-
-me chargeur élémentaire appelé P.I.

Toutes les machines comportent done,d'une maniére inamovible,un
programme  d'ordres initiaux,qui leur permet de commencer a tra-
—vailler.Le programe chargeur &lémentaire est toujours sommaire,il
déclenche la lecture du premicr enregistrement bande magnétique,
(par exemple), en mémoire centrale.

Une fois en mémoirc,d un emplacement autre que celut qu'occupera
un peu plus tard le M.E.T.,le chargeur initiale prépare la mémoire,
enfin il initialise le mondteur.

B-4/MICROPROGRAMME DE CHARGEMENT
B~4-1/Définition
C'est un procédé hardware qui permet la lecture du premier enre-

~gistrement sur bande magnétique,c’est-d-dire le programme élémen-
~taire chargeur (programme initial).

Tl est déclenché méeaniquement:action sur les touches du pupitre.
B-4~2/Rble et fonctiomnement

Le microprogramme de chargement permet 1'entréec du chargeur élémen—
~taire en mémoire centrale;.

Il joue done le rdle d'un programme amorce.

C'est un dispositif cablé qui excite le dérowkeur de bande magné-
~tique et celd par les clés de test du pupitre avant.

En régle général,il assure le chargement des programmes directe-
-ment par le périphérique choisi;.

T




Chapitre IT / BANDE MAGNETIQUE

ET CANAL A.D.M,
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A/A _BANDE MAGNETIQUE

A-1/Introduction vr

Le dérouleur de bonde est!appareil permettant 1'dcriture ou la lecture
d'une bande magnétique,c’est en quelque sorte le méme principe que

le magnétophone;il est L'un des périphériques les plus répandus pour
la transmission dee informations a 1L'unité centrale.

Shéma du dérouleur de bande utiiisé:

bobine débitrice bobine riceptrice

' I @ ':bobinc [ Q?
! ée-lec [ -

Le ruban défile d vitesse constante devant la téte & lecture entre
deux cabestans d’entrainement permettant le déroulement de la bande
ou son rebobinage.
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A=~2/ GESTION DE LA BANDE MAGNETIQUE
a:/ U'utilitaive M.E.T.

Le programme utilitaire M.E.T. est autonome et permet principalement

de cataloguer des fichiers programmes sur la bande.

On dispose de plusieurs commandes de l'utilitaire M.E.T.

UJ :positionne la bande au début

TZ , :annule tous les fichiers de la bande

D , :annule le dernier fichier écrit sur la bande

TB nnnyaaa,bbb (re) :écrit sur la bande magnétique 1'enregistrement
d'identificateur nmn(& 15 caractéres au maximum)
aaa,bbb,sont les adresses début et fin de la zome
mémoire vive d écrire sur la bande;.

TF dddd (rec) :modifie le descriptif fin d'enregistrement du
dernier fichier écrit sur la bande pour y incor-
-porer une adresse de lancement qui sera utilisée
au moment du chargement en mémoire vive par la
commande UB. (dddd représente cette adresse de

Lancement.
UB nnnn(re) spermet de lirve un enregistrement d'identificateurs
nnrn
UL :tmprime la liste,dans 1'ordre d’enregistrement,des

identificateurs des fichiers.
b/ Structure de la bande

La bande doft étre bornée par un sticker début (BOT) et un sticker
fin de bande (EOT)

Un fichier est constituée par un ou plusieurs enregistrements
compris entre deuz codes "fin de fichiers”.

La fin des enregistrements est caractérisée par deux fins de
fichiers.

Etat d'une bande aprés la commande d'annulation des fichiers:

AN
3
T

R {
I = | \
2fins de fichiers

Tous les enregistremenﬁs débutent done par deux "fins de fichiers”

qui annoncent le début d'enregistrement.




Etat d'une bande aprés 1'écriture de deux fichiers:

PN \\(T
VALY

1fichier ‘}{ 1fichier s

=

L i

1 fin de fichier

WA RN

BOT

|

2 fins de fichiers

e/Mode d'accés d la bande

Sur une bande magnétique on ne dispose que d’'un, accés séquentiel.
En écriture sur bande,on ne peut écrirve qu’a la suite de 1'enre-
-gistrement précédent.Il n'est pas possible de rééerive & la place
d'un enregistrement existant.

En lecture,on peut accéder a tous les enregistrements dcrits sur
bande magnétique.

A=3/FORMAT D'UN_ENREGISTREMENT SUR BANDE MAGNETTQUE

Un enregistrement est désigné par un nom de 14 caractéres ASCIT au
maxtimum,appelé identificateurs Il est composé de blocs de domnées
et de bloc de descriptif de début d'enregistrement qui contient:
~l'identificateur de 1'enregistrement

-s1x octets de réservés

~l'adresse de chargement mémoire du bloc de domnées qui suit le

bloc descriptif

~l'adresse de fin du bloc de domnées

~la fin d'un enregistrement est indiquée par un bloc descriptif de
fin d'enregistrement avec une adresse de chargement de bloc nulle.
L'adresse de fin de bloc est remplacé par une adresse d'exécution
du bloc de domnées préeédent.
L'ensemble bloc descripteur de début-bloc de données et bloc descri—
-pteur de fin est encadré par des blocs dits blocs "fin de fichiers"

Voir schéma

A=4/COUPLEUR DU DERQULEUR DE BANDE MAGNETIQUE

a/Description générale
Le coupleur M1653 assure la liaison Multi-20—wmité de bande.

L'accés au Multi~-20 se fait en transfert par bloc en accds direct

mémoire par le coupleur A.D.M. ,1662




L'interruption cst du type externe.
Le coupleur est constitué d'une carte enfichable,

FORMAT :

fond de bac Multi-20

e (-
M1663
3 conmnecteurs 3 M
v p¥

M 1662 périphérique autre coupleur utilisant
(ADM MUX) ( formateur) ADM MUX
30 pts 50 pts 34 pts

-alimentation + 5§ V. (2,5 4)
—-etrcutts intégrés TTL-MST
-sorties logiques 4 collecteurs ouvert
-les sortiecs vers le périphérique sont cablées au + 5 V 4 travers
une résistance de 2 Kiloohms
b/Spécification des unités de bande
Une unité de bande comprend un formateur et un dérouleur.
Le rdle du formateur est de créer des enregistrements au format IBM
de détecter les erreurs d'enregistrements ou de lecture,de gérer

les commandes du dérouleur.
La vitesse du dérouleur utilisable peut varier de 12,5 d125 micro-
gecondes.

c/Configuration de base d'un systeme d’enregisteement sur B.M.

C.B.M Dérouleur
S M 1653 [ ormateur—ide bande

A.D.M
1662 |

Un systéme comprend nécessairement une carte coupleur M1653,un
formateur et un dérouleur de bande ce qui permet un transfert de bloc




entre le Multi—20 et la bande magnétique.Le coupleur M1662 est

indispensable,il régit les accés direct d la mémoire .

¢/Programmation du coupleur de la bande magnétique

OBA 0,7 :chargement d’adresse de bloc poids faibles
OBA 1,7 :fonction demandée au coupleur et armement de 1'inter-—

~ruption pour un transfert de domnée.

tn
Hs

2| 1} 0

L—-écriture de fin de fichier

lecture arriére

rebobinage

Zeriture aquant

effacement

lecture aqvant

armé

OBA 3,7 :chargement adresse de bloe poids forts

OBA 4,7 :déconnexion provoque une interruption st le coupleur est

OBA 5,7 :désarmement de 1'interruption de fin de bloc
OBA 7,7 :mot de commande

7 6

2 1 0

IBA 1,7 :mot d'état général du coupleur

va’dezabmde

adresse début de bloe

/!

adresse fin de bloc

110

L W°RDY(dérouleur prét)

b FREQ(attente de transfert)

CIO(inutilisé)

erreur

FMK(fir de fichier)
LWD(dernier mot)

EOT(fin de bande)

FPT(fil de protect.f




IBA7,7 :mot d'état principal

J 7 | 6|54 (sg ja]o ‘
| j f :
o
| / —N° de la bande séléctée
/ / oo 1° de la bande séléctée

l i1° de la bande séléctée

. —70SY( formateur occupé)
.-’ | BOT (début de bande)

/ OVER RUN

: ON FLY

RWD(bande en rebobinage)

L'entrée du mot d’état général IBA 1,7 permet en particulier de
savoir si le dérouleur de bande est prét et s'il y a eu une erreur
pendant le transfert.

L'entrée du mot d'état prineipal permet en particulier de conmaftre

le numéro de bande selectéé (nmombre de 3 bits®)dans le cas ou il
y a plusteurs dérouleurs de bande.

IT/ORGANES D'ENTREES—-SORTIES
1/GENERALITES
La communication du caleulateur avec l'extérieur est assurée par les

organes d'entrées—sorties.

Cet échange d'information avec 1'extérieur nécessite un support inter-—
-médiaire qui a pour réle de stocker les informations,dans notre cas
ce support est la bande magnétique.

Cependant la grande variété des vibesses de fonctiommement de 1'unité
centrale et de la bande magnétique pose un probléme de raccordement

du calculateur d la bande magnétique;ce probléme est trafté au sein de
L'unité d'échange,lcs problémes spéeifiques d chaque type de
périphérique sont traltés au sein de l'unité de liaison.

Un sehéma général de raccordement d'un organe périphérique A 1'unité

centrale est le sutvant:
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P

unité | wmité unité de organe
_ centrale ~1 d'échange Liatson | ériphérique

L'interface entre l'uwnité d'échange et 1'unité de liaison est

normalisée -
L'organe périphérique est au contraire propre a chaque organe.
L'unité d’échange est chargée de gérer les échanges avec 1'unité
centrale du calculateur et de présenter ces informations sur 1'inter—
~face normalisée avec une unité de liaison.

2/CANAL A.D.M.
Dans notre cas,l'unité d'échange est pratiquement inexistante et la

gestion des transferts se fait de fagon programmable.Nous devons done
tester dans nos programmes,avant chaque transfert si la bande magnéti-
—-que est préte d fournir ou d recevoir l'information;pendant ce

temps ,1'unité centrale est occupée en permanence d éxdcuter en
répété une instruction de test et d'attente de cette disponibilité

de l'organe.

Remarquons a cet effet que nous avons axé notre choix sur le mode par
test d'état et non le mode bloqué,car ce dernier comsiste d dommer wun
certain délai 4 la bande magnétique afin de lui permettre d'étre préte
tandis—que le mode par test d'état consiste d déclencher le transfert
dés—-que le dérouleur est prét.On voit l'avantage d cet effet qu'on
améliore le pourcentage actif de l'unité centrale.

Pour augmenter l'efficacité du procédé,on effectue généralement les
transferts d'information par "bloc" d'un certain nombre de mots ou

de caractéres.

Remarque:l'efficacité étant définie comme le rapport en pourcentage,
du temps théorique nécessaire pour l'exécution d'une instruction

avec le temps réél mis par le calculateur(éxeccution +attente que le
périphérique soit prt )

COUPLEUR M1662

Le canal A.D.M. MI1662 est placé entre le périphérique dérouleur de
bande et 1l'unité centrale;et ce pour réaliser les fonctions d'enmtrie

sortie des informations sans passer par les registres et pour adapter
également les vitesses de transmission nettement différentes.

Le M 1662 est transparent aux commandes d'entrée—sortie;il doit étre

initialisé par:

~un chargement des adresses début et fin de transfert

—-un ordre de départ de transfert de bloc.

Le M 1662 contrdle 1'interruption fin dz bloc;st cette inter—

-ruption est armée;c'est une interruption interne.
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Pendant le travail,en conjonetion quec la mémoire du calculateur,

le M 1662 doit,pour chaque mode de fonetion,définir les adresses ou

L'information doit 8rte lue ou derite.

Les adresses de commencement ot de fin des fonctions A.D.M. ainsi que

le départ de la fonction elle-méme sont programmées.

L'arrét est automatique et se produit d la fin de bloe & moins qu'il

ne se produise une interruption interme.

L'utilisation stmultané d'un autre type A.D.M. n'est pas permis.

PROGRAMMATION DE L'A.D.M. M1662

Sur disque ou sur ruban magnétique

OBA 0,16 :démarver un transfert de bloc

OBA 1,16 :démarver un transfert de bloc et permettre une interruption
inkerne d@ la fin du bloc

OBA 2,16 :sortie d'ume zome mémoire et rvemise & zéro des contenus

OBA 3,16 :sortie d'une zone mémoire,remise @ zéro des contenus et
possibilité d'une interruption interme & la fin du bloe.

OBA 4,16 :charger 1'octet de poids faible de 1'adresse début

OBA 65,16 :charger l'octet de poids fort de 1'adresse débyt

OBA 6,16 :charger l'octet de poids faible de 1'adresse fin

OBA 7,16 :charger l'octet de poids forts de 1'adresse fin

IBA 0,16 :lecture du mot d'état (1)

IBA 1,16 :lecture du mot d'état de L'"interruption interne et annu—
~lation de 1'interruption interme (2 ).

(1) configuration

7 6 5 4 3 2 1 0

—
\ _ =fonction ADM occupée

€tat de 1l'interface

0 = fin de bloc

( 2) eonfiguration
7 6 5 4 3 2 1 0

1 = Interruption interne de
la fonetion A.D.M.

1 =Affichage de Z’interm@—
~tion interme
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CHAPITRE III/ SYSTEME BOS
§85555555SS5S55SSSSSSSSSSFFFSSSSS

A/ CHARGEUR AIR DE_MAGNET. : AL

A-1/Définition
La lecture d'un programme,la mémorisation des instructions en

mémoire centrale nécessitent un certain nombre d'opérations séquentiel~
-les qui doivent obligatoirement ébre programmées dane des ingtructions
car 1'ordinateur ne fait qu'exécuter des opérations conformément aux
ordres qui lui sont données dans les instructions.

i Nous avons réalisé & cet éffet, un programme chargeur qui a pour rdle
de lire le premier enregistrement sur bande magnétique,en mémoire
centrale;ce premier enregistrement est 1'utilitaire MET .

Seulement comment live et faire rentrer en mémoire centrale le progran—
-me chargeur &élémentaire lui-méme?

Il est imposeible de faire celd par programe putsqu'on suppose que
lors du chargement du systéme,la mémoire centrale est complétement vide
(cas le plus critique);c’est par un jeu des clés de test (microprogram=
-me de chargement:hardware)du pupitre de 1'ordinateur que l'on assure
le chargement de CARBAM en mémoire centrale:c’est ce que l'on appelle
initialisation.

A-2/Préliminaire sur la programmation :

a:Rappels:
Un programme est essentiellement wn"horatre de changement " que

vont suivre,avec ponctualité,les cireuits logiques ou groupement de
eireuits logiques formant le calculateur.
Le pilotage du calculateur est assurd par la suite d'instructions
que constitue le programme.Cette suite d'instructions peut—&étre rompue
en différents endroits par une instruction spéciale dite de branchement
ou de saut.La rupture de séquences peut &tre soit:
-systématique.c’est alors un branchement inconditionnel
-soit soumis A la présence d'une condition logique,c’est alors un
branchement conditionnel.
Dans ce dermier cas,il est sous-entendu que lorsque la condition n'est
pas remplie,l'enchatnement se fera sur 1tin=truction suivante dans la
liste du programme.Notons d ce’wiveau l'importance do~ branchements
conditiommels puisque c'est par eux que 8'exerce la possibilité de faire
prendre par la machine une déeision logique quelconque ,ne serait—-ce

que celle de s’arréter en fin de travatil.
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Une fois le programme élaboré,on le commnique d la machine ol il
occupe une zome mémoirve choisie par le programmeur.Celui~ci prendra
soin d'écrive son programme dans une zone adéquate afin d'éviter
d'empidter sur des zomes occupées .

2/Notions de sous-programmes/

Un sous-programme est un programme particulier réalisant une fon-
~ction bien définie sur des domnées et fourmissant des résultats comme
conséquence de leur éxécution .La posseibilité d'introduibe cette stru-
—cture modulaive donne toute la souplesse désirée pour construire des
modéles qui permettent un travail relativement complexe .

3/ Appel d'un sous—programme:
Les sous-programmes congus au cours de notre étude sont dits du

type fermé .Les instructioys de ces sous-programmes ne sont intro-=
~duits qu'une seule fois et l'utilisateur pourra alors en faire appel
autart de fois que nécessaire . Le transfert de la commande du programme

prineipal vers le sous-programme se fait d l'aide de 1'instruction
"RTJ" qui signifie branchement vers le—dit sous-programme .

L'appel d'un soug-'progrme g'éerit de fagon suivante:

"RTJ" adresse début du sous-programme

Outre 1'appel au sous-programme cette instruction permet ausst de
sauvegarder 1'état du compteur ordinal ,par conséquent de 1l'adresse

de retour, et ce au moment de l'appel.Pour ce faire ,les deux premiers

octets du sous-programme sont réservés pour contenir l'adresse de retour
au programme principal.Ausst le calculateur ne commencera 1'éxécution
d'un sous—programme qu'd l'adeesse début + 2 .

La derniére instruction du sous-programme permet le retour au

programme principal.Cette instruction se présente sous la forme d'un
branchement inconditionnel JMP adressé en indirect relatif de maniére
a permettre une translatabilité du sous-programme vers une autre

région mémoire . Le contenu du compteur ordinal rétabli ,l'éxécution du

programme principal peut se poursuivre .

En définitif ,1'instruction d'appel au sous-programme RIJ permet :

-de ranger le contenu du compteur ordinal dans les deux pre—
-miers octets du sous-programme (valeur du compteur ordinal au moment
de 1'appel):

—de rvecharger le compteur ordinal 4 la valeur adresse du sous-prog-
—pagme  + 2 ,laquelle adresse représente l'adresse de la premiére
ingtruction exécutable du sous-programme .




Le programme principal ainsi que tous les sous programmes suivants
ont été éerits de maniére a ne pas rester figés dans une zone mémoive
donnée ;on a utilisé a cet effet 1'adressage relatif afin de permettre
une éventuelle translation de ces programmes vers d'autres régions
mémoires .

A-3/ PROGRAMME CARBAM

08" PERRRERERERERIRERRREAR R CERRRGRFRRETRECR LD RE RO AR GRG7 2R AR RRROR RO GO R RORD 07 F7 17

A-3-1/ SOUS-PROGRAMME LEBO

On désigne sous ce nom le sous-programme nécessaire pour la lecture d'wn
bloe de données .Cect nous a conduit d la programmation du coupleur
accés direct d la mémoire utilisé comme organe d'entrée-sortie pour
dialoguer avec la mémoire centrale;c'est un des sous-programmes les plus
délicats a4 réaliser.
Remarque :
1/Bn fin de lecture les cas suivants peuvent se présenter/ :
a/ La longueur du bloc sur la bande est égale a la longueur de la
gone réservée en mémoire:la bande s'arréte automatiquement en
fin de transfert.
b/ La longueur du bloc sur la bande est supérieure d la longueur de la
. Bone réservée s la lecture de bande continue
Jusqu’a 1'espace inter-bloc .
¢/LA longueur du bloc sur la bande est inférieure a la longueur de
la zone réservée en mémoirejen fin de bloc ,la bande s'arréte
automatiquement ainsi que le transfert.
Pour éviter tout probléme de fonctiommement nous avons toujours utilisé

le cas "a" ou pour plus de précautions le cas "e”.
2/ L'inetruction OBM 7,7 01D6 est équivalente & LDV 10 et OBA 7,7

Le listing d'un tel sous-programme est le suivant:

RTJ 2C branchement au S/P état bande magnétique
OBM 7,7 01D6 .

LDA- adresse de la table

OBA 0,7 charger adresse de bloc pcide faible(début)
OBA 4516 LA B /T R AN O T T LA /S /R A /O
LLA 08 -

OBA 3,7 charger adresse début poids forts

OBA 5,16 LL LA L A S A A A N S A T A A

OBM 7,7 01D6 charger 20 dans 1'accumulateur A

LDA- 02 adresse de la table + 2

OBA 0,7 adresse de fin poids faibles

OBA 6316 L [ B J A N A AU ) BT R

LLA 08 décalage pour obtenir l'octet de poids fort
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OBA 3,7 adresse de bloc poids forts (fin )

OBA 7,16 RN N

OBA 0,16 début de transfert de bloc

LDV= 80 Lecture auant

OBA 1,7

OBA 5,7 désarmement de 1'interruption fin de bloc
RTJ/ 0264 6 branchement au S/P E.B.M.

JMP DO retour au programme principal

voir organigramme LEBO

SQUS-PROGRAMME = LEKTFP

Sous-programme de lecture avec test erreur de parité.

Ce sous-programme nous permet de faire une lecture d'un bloc avec un test
d'erreur de parité;il compléte le S/P précédent auquel il fait appel,

en effet en cas d'une erreur de parité (erreur de lecture),il permet de
refaire la lecture de méme bloc et ce jusqu'au quatriéme essai consécutif.
Si au bout de qatre essais consécutifs,l’erreur persiste toujours,il
irprime "BR" sur la télétype en faisant appel au S/P de sortie de cerac—
~téres "OTA", et 11 y aura arrét du ealeulateur

L'opérateur pourra intervenir pour reprendre un nouvel essai éventuelle=
~-ment en refaisant les mZmes manipulations;

Ce S/P oceupera la zone mémoire allant de 0IES aQ 0297 -

Le listing d'un tel sous~programme est le suivant:
adregse du compteur ordinal

STX= — — adresse du descriptif

LDV= FD compteur d'essais = 4

STV= = pointeur d'essais

LDV= F8

RTJ 34 appel au sous-programme LECO
LDA 6B mot d'état

ANA= 08 20

NAZ 04

LDA 64

JMP E8 retour au P/P si pas d'érreur
LDV EE recharger le compteur d’essais
INA inerémenter le compteur d'essatis
STV EB

JAZ 04

RTJ 68

JMP E6 refaire un autre essai

LDV= C5 imprime "E"

RTJ BF appel au S/P OT/

i g




LDV= D2 imprime " R 7

RTJ BB appel au sous-programme OTA
LDV 8D

RTJ B7

LDV 84

RTJ B3

HLT

Voir organigramme LEKTEF

SQUS-PROGRAMME__ QT4

Ce sous~programme est nécessaire A la sortie du message "ER" sur la
télétype (erreur de lecture ) et permet l'arrét du calculateur.

Il occupe la zone mémotre allant de 01D§ a OIES.

Comme ce S/P fait appel d des instructions d’entrie-sorties,on ne
demande au calculateur de faire sortir un caractére sur le périphérique
(télétype) que lorsque ce dermier ecst prét,

On est obligé done de

1/ tester 1l'état du périphérique:le bit A, est Sgal A 1 quand le péri-

phérique est prét d recevoir un octet (code ASCII) du calculateur;

2/ ne demander le transfert d'octet que (et dés~que ¥ le périphérique
est prét.

Le périphérique n'est prét que lorsque le contenu de 1‘accumulateur A
(format sumple précision)est égal d 04 c'est-d-dire 11l n'y a que le
bit A2 qui est égal & 1

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 9 0 1 0 0 prét d recevoir une commande

L'instruction ANV,consistant en un produit logique du contenu de 1'accu-—
-mulateur A avec l'opérande 04 ,domne un résultat dans 1'accwmlateur
~soit nul:done le bit 4g EST DIFF2RENT de 1——-% attente

-soit égal d 4 ,dans ce cas le bit Ay =1 done 11 est prét.
Le listing d'un tel socus-programme est le suivant:

o= e réservation d’octets

STV= = sauvegarde de 1l’octet

IBA 1,0 demande de mot d’état

ANV 04 tester le bit Ag

JAZ FA attente

LDV F3 restitution de 1l'octet

0BA 0,0 sortie d'octet

JMP EC retour au programme pxincipal
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SQUS=-PROGRAMME DBM

On a désigné sous ce nom le sous-programme qui nous permet
de tseter si la bande magnétique est positionné d son début.
Ce suos-programme est utile pour faire un saut aariére,lors d'un nouvel

casai de lecture en cas d'erreur de parité:on ne peut par ,exemple,
rebobiner la bande si elle est d son début.
Il fait appel au sous-programme EBM (état bande magnétique) son teste le
mot d'état principal qui est dans l'accumulateur A .
i 1'om est en début de bande le bit A4 est égal a 1 done le contenu de 4
est éga;ilo Le test de début de bande se fait par un "masquage" assuré
par 1'instruction ANV (intersection format simple).
Le sous~programme DBM occupe la zone mémoire allant de 0270 a 283
Le listing d'un tel sous-programme est le suivant:

= == octets réservés pour L'adresse de retour

RTJ E4 appel au S/P EBM

ANV= 10 tester le bit A4

JAZ 05

LDV FF

OCA

JAZ F2

LDV= 02 lecture arriére

OBA 1,7

JMP ED

voir organigramme DBM

SQUS-PROGRAMME EBM:

Ce sous—programme permet de tester l'état de la bande magnétique.
Il permet ainsi de lire les mots d'état géneral et principal qui indiquent
tous les cas possibles d'états du dérouleur.Tl assure également le range—
~ment des mots d'états.
Tl occupe la zone mémoire allant de 0258 a 026E

Le listing d'un tel sous-programme cst le suivant.

e 2 octets de réservés pour l'adresse de retour

IBA 1,7 entrée mot d'état général
LLA 08

IBA 7,7 entrée mot d'état principal
STA= == == rangement des mots d'états
ANA= 01 08 test

SBA= 01 00 bande

NOP préte

NAZ IFE attente

LpA T3

retour au programme principal



PROGRAMME PRINCIPAL “CARBAM"

On désigne sous le nom CARBAM le programme princtpal qui gére
tous les sous-programmes précedents,en vue de charger le premier
enregistrement,qui se trouve sur bande magnétique,en mémoire centrale
Une table §(TAB) est une zone mémoire dont l'adresse début se trouve
dans le registre index X ,elle contient les adresses début et fin de
zome mémoire on doft &tre lue le bloe d'information:voir listing.

TAB adresse début sur 2 octets

adresse fin sur 2 octets

L'étendue de chaque table (nombre d'octets dans une zonme mémoire réservée)
varie en fonction du nombre d'octets nécessaire d la lecture de chaque
bloc.Néanmoins,dans certains cas,pour plus de sécurité,cette étendue
est supérieure d la zone demandée.

Des essatis préliminaires,nous ont permis de remarquer,qu'un espace
inter-bloc séparait les deux zones réservées pour le bloc descripteur
de début d'enregistrement et celut des données,ce qui a été omis dans
le manuel de référence du Multi-20

C'est cequi nécessite donc deux tables différentes pour la lecture

de ces deux blocs,car @ chaque bloe doft correspondre une table.

La premiére table (TAB1) est réservée au bloc "fin de fichier" qui est
signalée par deux octets seulement (13 13 ).

La seconde table (TAB2 )réserve la zone mémoire 6100 a 6150 pour
L'écriture du mot MET en code ASCII et pour spécifier les adresses
début et fin des données d enregistrer em mémoire centrale.

La troisiéme table ( TAB3 ) contient les adresses début et fin du bloc
de données,c’est-d—-dire les adressee entre lesquelles doft érte lu en
mémoire centrale,l’utilitaire MET.

Enfin la quatriéme et la dermiére table (TAB4 ) est réservée pour le
nom du programme et 1'adresse de lancement du programme envegistré(MET)
qui est 74FF.

Le listing de ce programme est le suivant:

LDX= 01 C6
RTJ 36
LDX= 01 CA
RTJ 31
LDX= 01 CE
RTJ 2aC
LDX= 01 D2
RTJ 27
JMP 74 FF
TRP

=30 =



TABLE DU DESCRIPTIF ET ZONE DE MEMOIRES RESERVEES

TAB1
01C6 6 1
00
6 1
10
TAB2
01c4 6 1
6 0
6 1
A O
TABS3
01CE 7 9
¢ 0
7 F
FF
TAB4
01D2 6 1
70
8 1
F 0

Voir organigramme page suivante




Programme Principal :
carbam

Chargement de TAB 4

]

Appe! au S/P LEKTEP

{

Chargement de TABLZ

@

Appel av S/P LEKTEP

l

Chargerrient de TAB 3

;

Appel av S/P LEKTEP

l

Chargement de TABL

1

A ppel au S/P LEKTEP

|

TAB 1
{
TA_BZ.
3

TAB 3

: _
TAB 4
. ¥ |
Execultion duo MET
;

Fi1
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P LEKTEP

! s B

S'ouvegarde de | ‘adresse de relovr

&

Sauvegardc de ladresse dv deseriplif

¥

Initicliser le complewr & 4 cssais

¥
Reprise de l'adresse du descriplif

%

Appel cuw S/P LEBO

)--—-:;rﬂei‘ew ey P/P

Incrementotion compteur

B ol Appel av S/P D.B.M.

\/'. |
éwu

Imprime ER sur TTY ef arrel caleulatevr

Retou

aw P/p
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|

Souvesorde de l'ad'resse
de retour

!

Lire mot déetat Sénéral

{

Lire mot d'élat PrinciPal

!

Rnnger mots d'elot

Attenle

S/P E.BM.
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Sauvesarde de ladr. de retour

\

> Souveﬁarde du caraclére

;

Attente

Re prise du caraclere

|

Commande de sortie du
Caractere sur TTY

S/IP OTA
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1 |

50uve9arde de ladr. de relour

Appel au S5/P :EBM

"Ret'our av P/P

Saut Arriere

SIP

= KE




P

LEBO

1

1

Souveaarde de l'adresse ce retour

A ppel

auv S/P EBM

1?

Char(jement mols de commande ADM

Commande lecture ovant 1

Desarmement de i’interruptl'on

Fin

de bloc

APPei

avu S/P E.a.mM™M.

— Relour ou P/e

S G S




BMONJITEUR D'EXPLOJITATTION TELETY £ E

C'est un programme utilitaire permettant le chargement, l'éxécution
la mise au point et L'archivage de programmes en langage assembleur
MULTT .
La commande du MET se fait au elavier du téléimprimeur ( ou de la
eonsole de visualisation comméetéed la liaison dite "télétype” du
caleulateur.Seule la elé "INTERRUPTION® de la console est utilisée
pour le retour au MET lors de 1'éxécution d'un programme de 1'utilisa~
~teur .Ie MET est un logiciel de base qui permet d'éffectuer les
opérations sutvantes:
~impression du contenu d'une mémotire
-modification du contenu d’une mémoire
~déroutement d'wn progromme
impression du contenu d'une zone mémoire
—initialisation du contenu d'une zone mémoire
—impression du contenu des registres
-modification du contenu des registres
—Sxéeution du programme avec arrét sur adresse
~caleul de la somme ou de la différente de mombres hexadécimaux.
—charger un programme binaire absolu depuis:
__un lecteur de cartes

- un lecteur télétype

- wun lecteur rapide de ruban perforé

- wn disque d cartouche

- wne bande magnétique
-sauvegarder wn programme binaire absolu sur:

ruban perforé

~-disque 4 cartouche

-bande magnétique

~-disque souple

-effectuer des transferts de données entre la mémoire et:
~un ruban perfors
-un dieque d cartouche
—une bande magnétique

—un disque souple

Le MET est wn logiciel de base permettant d'dviter toute manipulation
au niveau de la console lors des tests et mises au point de programmes
assembleurs.

L'interruption console est l'action de l'opérateur sur la elé 4"INT"
du parmeau avant du calculateur.Cette action permet lors du démarrage
ou pendant 1'exploitation de donner ou redonner le contrble au MET .
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Clavier TTY .
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Lors d'une interruption comsole,les registres de la machine sont
rangés dans wne zone qéoire appelée re gistres virtuels.

La valeur du registre P précédée d'un astérisque,est imprimée sur
le téléimprimeur au moment de 1'interruption.Les autres registres
pewvent &tre visualieés par frappe d'un espace aprés 1'impression
sur le téléimprimeur du registre précédent.

St ,lors de l'exploitation,l’utilisateur désire rendre la main au
MET,tl suffit,avant d’actiomner la clé "INT",de mettre le calcula-
~teur en halte par action sur la clé "pas d pas’qui provoque un
arrét de 1'ordinateur aprés ézéeution de 1'instruction en cours.
Si de plus, le programme effectuait des entrée~sorties,il siffit
d'actionner la clé INI(initialisatio) qui réinitialise 1'ensemble
des coupleurs,

COMMANDES DU MET

commande D permet de visualser wne zone mémoire

comnande M permet de modifier une zone mémoirve

commande S assure le rangement des domnées en mémoire

commande I permet d'initialiser un zone mémoire

§ 8§ § & F

commande G permet de lancer wne séquence d’instruction & une

adresse donnée.

&

commande K permet de restituer les adresses interruptions con—

—-sole et interruptions internes gérées par le MET ..
La commande H imprime la somme et la différence de deux nombres
hexadéeimauzx.




C/EDITEUR DE LIENS-CHARGEUR
8&EEEEELEELEEELEELEEEEEEEEAGEEELEEEELEELLEELLECLLE4488486844

L'éditeur de liens-chargeur est un logiciel de base
ayant pour fonction principale de résoudre les réfirences entre
modules d'un méme programme et de transformer des modules translata-
-bles en modules objets absolus éxécutables.

Léditeur de liens cst capable d'éditer soit directement en mémoire,
sott sur les mimoires auxiliaires disque d cartouche,disque souple
ou bande magnétique.

Les modules tronslatablcs peuvent provenir d'assemblages ou de com—
-pilations séparis,le chargeur-iditeur de liens  assure les chatna-
—-ges entre les différents modules.

C'est un processeur de base indispensable pour 1’dcriture et Ll'orga-
—nisation de tout logieiel dépassant une centaine de lignes de prog-
-ragmme .En effet,il permet l'éeriture modulaire d'un programme,c'est—
d-dire,un découpage en blocs logiques conférant au programme une li-~
-sibilité acerue,d’on une maintenance plus aisée .Chaque module du
programme constituc alors une unité d'assemblage,les liens entre ces
unités étant résolus par l'éditeur de liens.

Le programme objet absolu peut Etre obtenu soit sur ruban perforé,
soit directement en mémoire.Dans ce dernier cas,l'EDL peut lancer

L'éxéeution du programme généré.

L'E.D.L. assure en une passe,les fonctions suivantes:
~chargement ¢n mémoire de un ou plusieurs modules translatables
ou absolus en cffectuant les chafnages
-migse en Sxécution du programme Edité em mémoire
—création d'un programme objet absolu sur ruban perforé depuis
un ou plusicurs modulecs translatables ou absolus.
—édition de la table des références symbolzques externes ou inter—
nes accompagnae de leur adresse mémoire.
~édition des références symboliques extermes ou intermes inconnus
ou multi~défintes. '
—plusieurs fanctions de service
Les options de 1'éditeur de liens conc%nent_ie chotx du support—source
du module objet translatable et du support-but du module édité
~le module objet translatable peut &tre sur un ruban perforé ou
sur disque.

-lédition peut s’éffectuer soit sur ruban,soit sur disque,soit

directement en mémoire




9!1 r

1/Commande RL acaa :chargement et chatnage 5Read-Load)

La commande RL provoque la lecture d'un ruban objet produit par
L'assembleur et son implantation 4 l'adresse aaca (hezadécimale)
-8t le ruban Tu est un ruban absolu,l'adresse luc sur celui-ci
remplace aaaa;le chargeur vérifie que cette adresse est acceptable,car
elle doit Ztre impérativement:

—supérieure ou dgale & 1007

~inférieure d la table des symboles

~supérieure d l'adresse fin de 1'E,D.L.
St ce n'est pas le cas,la commande est refusée

2/Commande LR aacc:chargement

Cette commande est identique A la commande RL aaaa, & la différence
prés que aaaa ne spécifie plus l'adresse de début d'implantation,matis
L'adresse de fin d'implantation
Si 1'adresse aaaa est omise la lecture et 1'implantation se fait @ la
premiére adresse disponible(dans le cas ou le ruban est translatable car
dans l'autre cas 1'adresse prise esr celle lue sur le ruban).

3/ Commande RB
La commande RB permet de erder un ruban absolu Q partir d'un ruban
objet translatable(ou absolu),sans implantation réélle en mémoire
Cette tmplantation fictive,mais perforée sur le riban,est la pre=—
-miére adresse disponible (contenue dans HIC )
Done st on rentre un programme translatable & la suite d'un prog-
-ramme absolu,il ira s'implanter (implantation fictive) juste aprés

le programme absolu.
4/ Commande RB aaaa

Cette commande est identique d la précédente 4 la différence prés
que celle-ld a sa premiére adresse disponible aaaa hexadécimale:

(adresse HIC ).

5/Commande EX
Commande de controle d'éxécution
La commande EX qui est une demande d'éxécution n'a de sens que si
le ehargeur o mémorisé une adresse d'éxécution(c'est—-d-dire que le

programme—source dott comporter au moins une instruction END nnnn)
St plusieurs programmes ont été chargés,donc plusieurs instructions
END,c'est la derniére adresse d'éxécution entrie qui est prise en compte.




6/ Commande RA

La commande RA permet de lire wn ruban absolu et de 1'implan-
~ter en mémoire.
St le bloc lu comporte un END avec une adresse d'émécution
différente de zéro,le chargeur effectue le lancement & cette
adresse.
St l'adresse d'éxécution est nulle,le chargeur E.D.L. impri—
-me le symbole ! qui signifie:prét d recevoir une nouvelle
commande .

7/Commande SM
tmpression de la table des symboles
En frappant SM, la télétype domne le listage des symboles de
la table ESD accompagnés de leur adresse.
8/Commande RS

La commande RS réinitialise le chargeur et efface la table des
symboles

voir schéma récapitulatif de fonctionmmement de L'EDL ,page suivante.




o Définition des uailésg symboliques iwpression

Les impressions lides aur commandeg
(Lis = TF) ou imprimante Logsbow (L

(L3S = BP),

SN ef SI gent effectufes sur télétypa
iS5 & LC) ag imprimsnte Dats Product

SCE = LR, BUT s ME (Re)

BUY = PR, SCE = Dy, ScE = LR (Rc)
CE = LR, LIS = IC, §uT = BX (rC)

Figure & ~ Exemples de déFinition d'unitls symboliquas.

SCE

Claviar

EDL

LA

_—O

PR

Pigure B ~ Syncpliques des unités source et but.




ESSAIS PRELIMINAIRES ET TESTS DE L'E.D.L.

1/Chargement du MET

Le chargement du MET par ruban perforé se fait sur le lecteur rapide

* on abaisse les clés 1 et 4 du pﬁpitre du Multi-20 qui indiquent

qu'un chargement sera en cours.

*¥0n place un programme amorce sur le lecteur de la télétype qui pré-
—vient la mémoire centrale qu'il va y avoir un chargement d'un prog-—
~ramme sur ruban perforé d partir du lecteur rapide.

¥ Le lecteur rapide s'actiomne automatiquement,et 1it le ruban du MET.
Ala fin de la lecture du ruban j,un tintement se déclenche sur la

télétype: signe que le MET s'est chargé et éxécuté en mémoire centrale.

Le MET occupe la zone mémoire de 7200 4 7FFF ,

2/Chargement de L'E.D.L.

Comme tout programme complexe,l'E.D.L. est un programme principal qui
fait appel d de nombreux sous-programmes,et 4 certaines zones mémoire
de données.

L'E.D.L. se présente sur ruban perford,mais ne posséde pas d'adresse
d'éxéeution @ sa fin.(en ce qui concerne le premier bloc ).

De ce fait,au début,quand 1'E.D.L. défilait sur le lecteur rapide,il
se chargeait seulement en mémoire centrale mais ne s'éxécutait pas.

PROBLEME : Recherche de 1’adresse d'éxécution de 1’E.D.L.

Ayant le listing du programme E.D.L. en mode translatable,on va
utiliger ce dermier pour identifier 1'adresse de lancement de l'E.D.L.
absolu.Ces 2 programmes ont le méme fonctionnement donc les mémes
sous-programmes mais possédent quelques instructions différentes,

bien sfir,puisque l'un est absolu et l'autre ,translatable.

L'adresse de lancement est primordial quand il s’agit d'un enregis—
~trement sur bande;en effet la commande TB du dérouleur de

bande permet seulement 1'enregistrement de la zone mémoire du




programme sans adresse d'éxéeution,cette derniére est enregistriée
par une commande spéciale:la commande TF
Done au moment de 1'enregistrement sur bande,on deit suivre les
instructions suivantes:

TB EDL ,adresse début,adresse fin

IF adresse d'éxécution

Pour celd on a Zté conduit a consulter le listing du programme

MT.EDL(translatable).Le de¥nier sous-programme sur ruban fait une
sortie de caractéres;on a pu ainsi déterminer 1'adresse d'ézécutiom,
en refaisant le chemin inverse de la lecture d'un programme |,
exemple: le dermier sous-programme est appelé par wn S/P A,qui lui
méme est appelé par un troisiéme B,et ainsi de suite jusqu'd aboutir
a l'adresse d'éxécution.

EXEMPLE D'UTILISATION DU MA.EDL

# Chargement de 1'EDL
¥ résultat : impression de ! (symbole qui remplace le message" prét"

¥ génération d'un ruban absolu PER & partie d'un ruban translata-

-ble PER
RL 4000 (RC) pour le premier bloc
RL (RC) pour tous les blocs suivants

¥ on active le perforateur de ruban de la télétype par les commandes
L génération d'une amorce début de ruban
W 4000, 4400
L génération d'une amorce fin de ruban

D'ot,un ruban perforé absolu du PER




p/ EDITEUR DE TEXTE : P.E.R
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

1/ GENERALITES

Le programme d'Edition Ruban (PER 15 )est un programme utilitaire
permettant la génération et la correction d'un programme 8ource
sur ruban.le programme sera ensuite assemblé.

La commande du PER s'éffectue a partir du clovier de la télétype,
son lecteur-perforateur étant utilisé comme organe d'entrée-sortie.
En option,un lecteur de cartes ou un lecteur-perforateur rapide
peuvent &tre employés.

Le PER permet d’effectuer les opérations suivantes:

—lecture et numérotation des instructions du programme—source
~impression d'une ou plusieurs instructions

-suppression d'wne ou plusieurs ingtructions

—insertion ou remplacement d'instructions dans le programme
-3dition/correction d'une instruction,caractére par caractére

—squt d'un certain nombre diinstruction: @ la lecture du

ruban .

-perforation d'une ou plusieurs instructions sous un format compact
-petour au MET

CHARGEMENT ET EXPLOITATION :

Le PER est toujours livré sous forme d'wn ruban binaire format
tpanslatable comprenant 7 blocs,qui sont :

—Sditeur avec entrée-sorties clavier télétype

~lecteur ruban télétype

~lecteur vuban sur le lecteur rapide

-perforateur de ruban sur le perforateur rapide

~lecteur de cartes

bloc de fin et de lancement

Le chargement de ce ruban ne peut Stre réalisé que par un éditeur




de liens EDL grdce auquel on pourra générer wn ruban absolu,implanté
selon les besoins de 1'utilisateur.

¥ Les chargements de ce ruban absolu seront réalisée & partir du MET,

¥ Le lancement s'éffectue automatiquement en fin de chargement.

¥-La gestion des interruptions internes est laissée au MET qui peut
régider simultanément en mémoire centrale.

¥ Chaque segment de ruban-source prend place en mémoire dans wne zome
tampon.Le nombre maximum de lignes admissibles par 1'éditeur de texte

est de 99.

ORGANES D'ENTREE-SORTIES DISPONIBLES

o ene A —on #r -
3 TEY lecteur ruban| perfo. ruban{lecteur cartes
E/S clavier

7Y X
Lecture prog. | :

SOURCE X X X
Perforateur

ruban X X

Toutes les opérations qui sont réalisdes par le PER,débutent par la
frappe d'un caractére alphabétique qui désigne 1'une des commandes
sutvantes, |

POINTS D'ENTREES DU PER

TED :séquence de contrdle,entrée des opérateurs

KIX  :séquence d'initialisation,mise a zéro de la zone tampon

CSN  :interruption console

Toute interruption console permet le retour d la séquence de con-
~trdle TED aqvec sortie du prochain numéro de lignes.

Les corrections du ruban-source sont Cffectuées dans la zone tampon
Jusqu'd ce que 1'utilisateur donne 1'ordre de transcrire sur ruban
perforé le programme définitif,cette sortie n”entﬁfme en aucun cas
la remise d zéro de la zone tampon correspondante;ce qui nous créera
des problémes d’écritures de deur textes différents.En effet il fal-

—lait toujours lancer l'éxéeution du PER @ 1'adresse de KTK qui




initialisait la zone tampon.
Le nombre maximum de lignes admissibles par 1'éditeur de texte est
de 99,cependont les numéros de lignes peuvent &tre choisis entre”
0 et 99,Tout esai de débordement de ce nombre de lignes maximum,
entratne la sortie d'un message d'érreur,pricédé d'une temporisation
d'activation de la télétype.

EXEMPLE D'UTILISATION DU PER

Génération d'un ruban-source en langage assembleur.
Opérations & suivre:
¥ faire unc entrée d partir du clavier télétype d 1'aide de la com—
-mande T m,n,k ol m est le numéro de la premiére ligne
n est le numéro de la derniére ligne
k est le pas d'inerémentation
¥ le programme imprime alors le N° de la ligne et 1'opérateur frap-
~pe la ligne d%nstruction qu'il termine par un retour chariot
¥ Une fois le texte terminé,l'opérateur génére une amorce début de
15 em @ 1'aide de la commande L
¥ L'opérateur pourra ensuite perforer sur wn ruban toutes les lignes
a L'aide la commande W m,n (RC),toute ligne perforde est accompagnée
de la perforation d'un caractére (Retour Chariot),d'un coractére LF
(Line Feed) et de deux caractéres d'éffacement (Rub-out).
¥ On  termine la perforation du ruban en générant une amorce fin de

ruban d L'aide de la commande L.

D'od un ruban perforé d'un texte en langage assembleur(code mmémo-

-nique) .
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E/ ASSEMBLEUR : MA.PAT
EEEELEREEELLLLEELELLEEELEELE646E64ECELEEELEES

1/Généralités :

Il permet d'assembler sur Multi—-20 ,les programmes écrits
en langage assembleur Multi-20 ,il nécessite deux passes du programme-—
source et produit un programme-objet binaire en adressage absolu.

Il utilise comme orgene d'entrée—sortie la tilétype—série avec lecteur
et perforateur de ruban.

Au cours de la premiére passe,l'assembleur 1lit le programme source
constitue une table des symboles en affectant une valeur 4 chaque
symbole. Les symboles non définis sont détéctés au cours de cette

passe et sont itmprimés d la fin de la passe.

Au cours de la deuziéme passe,l’'assembleur 1it de nouveau le prog-
—-ramme source et géndre un ruban binaire accompagné d'un listing
d'assemblage.
Chaque ligne du listing comprend 1'adresse hézadécimale du premter
octet - de 1'instruction,la valeur hexadécimale des octets de l'inst-
~ruction, les codes d'érreurs et le programme symbolique.
Le langage d’assemblage offre les possibilités suivantes:

~ealeul d'adresse

-définition des données

—contrdle du listing :possibilité d'insertion de commentaires

-messages d'érreurs

2/ LANGAGE ASSEMBLEUR

Le langage source est constitué d'une euite d'instructions symbo-
-liques perforée sur carte ou sur ruban papier.

Chaque ligne de programme comprend 4 zones:

-une zome étiquette

—une zone opérateur

~une zone opérande

-wne zone commentaire




Une ligne de programme comprend au maximum 12 caractéres,

Le ruban programme préparé sur une télétype en autonome a un
format libre:un ocu plusieurs espaces peuvent Etre placés entre
chaque zone.Chaque ligne de programme doit se terminer par wn
retour chariot,un interligne et dewx caractéres d'éffacement.
Le ruban progromme peut &tre préparé avec le programme PER qui
offre plusieurs avantages.

DESCRIPTIONS DES ZONES

a/Zone Etiquette

Elle contient un symbole constitué de 1 4@ 6 carac—

~téres,débutant d la colomne 1 et se terminant au premier cara=

—-ctére blanc rencontré (seuls les troils premiers caractéres sont
pris en compte par l'assembleur et permettant de distinguer les
symboles) .[a présence d'un symbole en zome étiquette est option—
-nelle. Si le premier caractére est un astérique,la ligne de prog-
-ramme est un commentaire.

b/Zone opérateur

Elle contient un code opération mmémonique de 3 CARAC-
_TERES désignant une instruction-machine de L'assembleur.Pour cer-
—taines instructions machines,le code opération est mni d'un
caractére spécial permettant d'indiquer le mode d'adressage.

e/Zone opérande

Elle définit les opérandes des instructions,suivant le
type de ces derniéres,elle peut contenir un ou plusieurs opérandes
séparés par une virgule.

d/Zone commentaire

Tous les caractéres disponibles peuvent étre utilisés
y compris les espaces.

2/FONCTION D'ASSEMBLEUR

L'assembleur est un programme conversatiomnel dont le lancement et

la définition des unités logiques sources et but sont faits a partir




du clavier de la télétype.

Les unités logiques recomnaissables par 1'assembleur sont:

SCE :définit le support du programme source

BUT :définit le support sur lequel le programme source est transféré
lors de la premiére passe.

OBJ :définit le support de sortie du code objet au cours de la deux-
~iéme passe.

LIS :définit 1l'unité logique supportant le listing et les messages
d'erreur,

Les diverses unités physiques que l'on peut affecter aux wnités logi-

-ques sont:

LC :lecteur de cartes

LR :lecteur de ruban

DX :disque souple

BM :bande magnéiique

TF :le téléimprimeur

LG : imprimante logabmx

DP :imprimante dataproduct

Le fonctionnement global de 1'assembleur,avec les périphériques,est

résumé par le schéma de la page suivante.
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Chargement de 1'assembleur:

Le programme assembleur utilisé est livré sur rusan qui se compose de
eing bloes:

1/ assembleur local version 05 avec lecture et perforation par la TTY
2/additif pour version 01

3/ sous—programme de lecture de ruban par lecteur rapide

4/sous programme de perforation de ruban par le perforateur rapide
5/sous-programme de lecture de cartes

Comme on le voit,il est ainsi possible d'utiliser pour la lecture du
programme—source soit le lecteur de ruban,soit le lecteur de cartes;
1'introduction du sous-programme de lecture correspondant d 1l'un de
ces deux organes supprime automatiquement la lecture du ruban par la
télétype.

Egalement, la perforation peut se faire,soit par la TTY,soit par le
perforateur rapide.

L'introduction du sous-programme de perforation du perfo. rapide sup-—
-prime celui de la télétype.

Assemblage

Au début de chaque passe,un message est imprimé indiquant 1'assembleur
utilisé et le numéro de la passe.On place le programme source sur
1'organe d'entrée choisi et frappe un retour chariot(RC) pour démar—
-rer la passe.

A la fin de 1'assemblage,le programme assembleur est automatiquement
relancé & la passe 2.Néanmoins,on peut toujours revenir a4 la passe 1
et ce par un jeu de clés de test du pupitre de commende du Multi-20;
on peut également,si 1'assemblage est arrétéy ,au cours de la passe 2,
le relancer .

Remarque: 1'assembleur qu'on a utilisé est la version translatable

de PAL ,comme il n'utilise ni disque ni bande magnétique,il faut,donc

lire le programme source lors de la premiére puis de la seconde passe .




Cect nous élimine la possibilité de définir une unité physique but
qui aurait pu accélérer 1'assemblage d'un programme.

INSTRUCTIONS DE L'ASSEMBLEUR

L'instruction machine est représenté en langage assembleur
par un code mnémonique de 3 caractéres ,placé dans la zone opérateur.
Les instructions avec référence mémoire ont huit modes d'adressage,
L'adressage est représenté par la valeur de 1'expression de calcul
d’adresse située dans la zone opérande et par un symbole spécial placé
derriére le code opération.
¥ Symboles affectés aux différents modes d’'adressages:
1/Mode direct page zéro:aucun cractére n'est placé dérriére le code

opération;(la valeur de 1l'adresse dams la zone
opérande est inférieure a 256.
2/Mode direct relatif :ancun caractére n'est placé derriére le code
opération(la valeur de 1’adresse doit--Etre
supérieure a 256.
3/Mode indirect page 0:le code opération est suivi d'un astérisque(¥)
(la valeur de l'adresse est inférieur d 256 )
4/Mode indirect relatif:le code opération est suivi d’un astérisque
(¥),la valeur de 1'adresse est supérieur a 256
5/Mode indéxé :le code opération est suivi du caractére -

6/Indéxé avee déplacement:le code opération est suivi du caractére +

7/Mode étendu :le code opération est suivi d'une bande
oblique /

8/Mode immédiat :le code opération est suivi du caractére
égal (= ).

REPRESENTATION DES CONSTANTES

Il existe deux types de constantes:décimale et hexadécimale
a/Constante décimale:

C'est un nombre non signé dont la valeur maximale est 65535 .
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b/Constantes hexadécimaleg
C'est un nombre hexadécimal non signé constitué de 1 a 4 chiffres
hexadécimaux.Les chiffres sont écrits entre apostrophes et précédés
de la lettre X. Exemple X'2CSF'

PSEUDO-INSTRUCTIONS oy DIRECTIVES D'ASSEMBLAGE

ORG :qui signifie origine
La peudo—instruction ORG modifie le contenu du compteur d'emplacement
EQU :qui signifie équivalent
Elle est utilisée pour définir un symbole en luil affectant la valeur
de 1'expression figurant dans la zone opérande
DC : définition de constante
DS :réservation mémoire
END:indique la fin de programme

Elle permet de terminer 1'assemblage d'un programme et doit étre la
dermiére instruction d'un programme-source.

EXEMPLE D'UTILISATION DE L'ASSEMBLEUR

1/Eciture d'un texte sous éditeur de texte:
Nous avons choisi,pour cet exemple,un programme "écho" qui rend la
télétype en attente de caractéres;il permet de faire entrer dans le
caleulateur un (ou plusieurs,sutvant le compteur) caractére alpha-
~-numérique ,puts de le faire imprimer sur la TTY.
T1,26 ouverture d'un fichiers de 26 lignes
Comme cette instruction est néecessaire avant - 1'éeriture du
texte lut-méme,on peut toujours prévoir un nombre de lignes
reservies supirieur d celui du programme.
La premiére ligne est toujours réservée 4 la pseudo—instruction
ORG,qui indique "début de programme’.

Voir texte page suivante.

o




001
002
003
004
005
006
007
008
008
010
011
012
013
014

015

016.

017

018

019

020

021

022

023

024

026

026

ORG X'5000'

PRI LDB= X'FFF8'

DEB

ENT

O0TA

LDX= X'2000"
TRJ/ ENT
RTJ/ OTA
INB

INX

NBZ DEB

TRP

DC ¥ %

IFA 1,0
ANV= X'02°
JAZ ENT + 2
IBA 0,0
STV _

JMP, ENT

DC ¥ %
LDV
STV= H'0"
IBA 1,0
ANV= X'04°
JAZ OTA + 5
LDVy ~7
0B4A 0,0
IMPy OTA

END X'5000'

adresse début du programme

nombre de caractéres= 8

adresse de rangements des caractéres
entréé de caractére

sortie de caractére

inerémenter le compteur

inerémenter adresse de rangement
dernter caractére?

8t out fin

demande de mot d'état du coupleur TTY
test st coupleur prét
8t non prét attente

entréé du caractére

retour au prog.principal

sauvegarde du caractére

demande de mot d’état

test si TTY prét 4 recevoir commande
st non prét attente

reprise du caractére

sortie de caractéres

adresse d'éxécution
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2/ACTIVATION DE L'ASSEMBLEUR

¥ On place le ruban généré par l'éditeur de texte sur le lecteur

de la TTY,

4
X Rebur Chariot

L'assembleur répond par

PAGE 00

PRI ]

NO ERRORS -

P

000

PASS1

5006

ENT

5011

OTA

501F

La passe 1 est ainst achevée,on lance la passe 2 par un jeu de clés

du parmeau de commande du Multi-20,1la

PAGE 001

5000
5000
5003
8006
5009
500C
800D
500F
5010
5011
5013
5015
5017
5019
501B
501¢
S501F

2020

97FFF8
872000
6E5011
6E501F
49

44
1AF6
01
5011
3120
DFO2
11F4
3100
FC
63F3
501F

EC

2 PRI

4 DED

10 ENT
11
12
13
14
15
16
17 0TA

18

=50 =

TTY imprime:
ORG X'5000'
LDB= X'FFF8'
LDX= X'2000°
RTJ/ ENT
RTJ/ OTA
INB
InNx
NDZ  DEB
TRP
DeC ¥
IBA 1,0
ANV= X'02'
JAZ  ENT+2
IBA 0,0
STV-

JMPE ENT
pe ¥
LDV~



5021
o023
2026
5027
0029
502B
502D

502F

NO ERROR(S) PASS 2

FF00
3120
DF04
11FA
E9F7
3900
63EF

5000

19
20
21
22
23
24
25

26

STV=
IBA
ANV=
JAZ

LDV

H'0'
10
Xroq’
OTA+5
* =7
0,0
OTA

X'5000'

Le ruban perforé défile sur le perforateur de la TTY et imprime

la ligne correspondante et la perfore sur le perforateur de la

télétype en méme temps en langage machine.

On obtient ainsi d la fin le programme "écho" en langage machine. sur

le perforateur qu'on pourra éxécuter A4 1l'aide de la commande R du MET.
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MISE EN OEUVRE DU SYSTEME

Nous avons sauvegarder sur bande tous ces programmes
utilitaires 4 1'cide de la commande TB du MET;ainsi d chaque fois
que 1'opérateur aura 4 utiliser wn de ces programmes,il pourra en
faire appel simplement a 1'aide de la commande UB du MET.

Adresses d'implontation de chaque programme

progromme | adresse début | adresse fin| adresse de Llancement
CARBAM 01AE 028F O1AF

MET 7200 7FFF 7200

EDL 500 1004 502

PER 4000 4A00 4000

ASSE 0000 1200 0000

OPERATTONS A SUIVRE POUR I'ENRGISTREMENT SUR BANDE MAGNETIQUE
TB CARBAM, 01AE, 028F
TF 014E
TB MET, 7200, 7FFF
TF 74FF
TB EDL, 500, 1004
TF 502
TB PER,4000,4A00
TF 4000
TB ASS,0000,1200
TF 0000

LANCEMENT DU SYSTEME

L'opérateur doit commencer par lancer le programme
"CARBAM" congu pour charger le premier enregistrement sur bande
magnétique qui n'est autre que le MET.

Voir synoptique page suivante
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I PHASE: Chargement du MET

DB R el c BN (== A D M3 Mulu20

2 PHASE : Exccution dun programme ¢Crit ¢n langage asscmbleur

3
M E.T.
_ f/ \, o '
P E R il ASS. [I ~DL /chargeur

Progromme en
Proarammc en lan aqe Ia"ﬁ“ﬁe machine
machine lranslatoble obsolu

SYNOPTIQUE DE MISE EN (EUVRE DU SYSTEME




CONCLUSION

&&ELELELEELELLREELELELEE
8&ELELEELELELELEELE
8&&&&EGELECLLE

La structure technologique “hardware' des ordinateurs semble .
actuellement avoir atteint une stabilité relative cédant le pas d une
évolution dans laquelle les efforts se portent surtout vers la program-
-mation" "software".
Le développement de 1'informatique se base done,surtout sur la maniére
de concevoir un "software" de base de la machine et de son exploi-
-tation optimale.
L'utilisation d'un caleulateur met donec en oeuvre wne véritable biblio-
-théque de programmes et de sous-programmes qui facilitent son exploi=
—tation et qui sont utilisés au moment du passage en machine d'un
programme d'utilisateur.
Le nombre considérable de solutions actuellement existantes et
appliquées donne une idée de l'ampleur du probléme et de 1'imperfec-
-tion de chacune des solutions.D'un systéme & wn autre ,ce qui varie
e'est l'automaticité,la souplesse des méthodes et 1'encombrement total
des programmes;tout systéme réalise wn commromis entre ces trois eritdres 4
inconciliables qu'il essayera d'optimiser.
Pour mener a bien notre étude ,il fallait d’abord passer par:
1/la maitrise du fonctionnement du calculateur et de ses divers péri-
-phériques:TTY,dérouleur de bande,lecteur...

2/la maitrise du fonetionnement et de la programmation des coupleurs
A.D.M. et dérouleur de bande magnétique.

3/la mise au point des programmes nécessaires & L'enregistrement d'un

programme sur bande magnétique en mémoire centrale.Il faut signaler

= f D



qu'elle s'est faite dans le soucis:
-d'avoir des programmesles plus généraux possibles (utilisation de sous-
programmes)
-de permettre une éventuelle translation vers d'autres zones mémoires,
(adoption d'wn adressage relatif)
4/distinguer les fonctions respectives des différents programmes,
moniteurs,assembleurs,chargeur,dont chacun a un rdle particulier d jouer.
Par atlleurs,on a noté l’existence de quelques perturbations
d'ordre matériel (commandes de la bande magnétique sous MET)
Pour cette quatriéme génération 4 ‘ordinateurson peut dire
que le software joue le rble le plus important dans l'amélioration et
le développement des qualités et performances d'un ordinateur.
Cette étude nous aura permis d'une part,de mettre d jour nos
connatssances et d’autre part de nous familiariser aux machines informa-

—-tiques aussi bien au niveau de la conception qu'd celui de l'utilisation.
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~-INDEX -

Dans le but de faciliter la consultation de cet ouvrage,nous donnons,

ct~aprés,la liste des abréviations utilisées dans ce mémoire.

CARBAM :programme principal de chargement duMET sur Bende Magnétique.

LEBO  :sous-programme de lecture sur bande magnétique et rangement
mots de commande A.D.M,

LEBTEK: sous=programme de lecture sur bande magnétique (4 essais en
cas d’'erreur)

OTA  :sous-programme sortie de caractéres

EBM  :sous-programme testant l'¢tat de la bande magnétique

DBM  :sous-programme testant le début de la bande magnétique

PER  :programme utilitaire d la génération d’un texte en langage
assembleur(éditeur de textes)

EDL  :programme utilitaive de l'éditeur de liens

ASS  :programme assembleur

ADM  :canal accés direct en mémoire

By sbande magnétique

MC :mémoire centrale

MET  :moniteur d'exploitation télétype

LR :lecteur rapide

PR sperforateur rapide

TTY  :téléimprimeur (télétype)

CBM  coupleur bande magnétique




INSTRUCTIONS 4 REFERENCE
MEMOTIRE

7 a &g 7 g 7 0

Code OP M Adresse

Ces 20 instructions disposent de & modes d'adressages et opérent sur des

formats de 8 , 16 , 24 ou 32 bits.

Les 8 modes d'adressage leur sont applicables.

Code| MnémoniquelF onction réalisée temps d'éxéc}
en  us

60 JMP Branchement inconditionnel 3,2

68 RTJ Appel de sous-programme 5,8

70 IwM Incrémentation mot en mémoire 5,4

78 DWM Décrémentation mot en mémoire 5,4

80 LDX Chargement de X 5,4

88 STX Rangement de X 5,4

90 LDB Chargement de B 5,4

98 STB Rangement de B 5,8

A0 ADA Addition mot(16 Bits)dans A 4,8

A8 ADV Addition format variable(8,16,24,32) 5,8 - 8,6

BO SBA Soustraction mot (16 bits) 5,2

B8 SBV Scustraction format variable(8,16 ,24,32) 6,2 - 9

co CPA Comparaison mot (16 bits)avee A( = ) 4,8

c8 CPV Comparatson format variable ( = ) 4,8 - 8,2

Do ANA Intersection mot (16 bits) sur A 5,2

D8 ANV Intersection format variable(8,16,24,32) 6,2 - 9

E0 LDA Chargement mot (16 bits)dans A 5,2

E8 LDV Chargement de format variable en A,B 6,2 — 9

FO STA Rangement de A 4,2

F8 STV Rangement de format variable(8,16,24,32) 3,4 =92
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INSTRUCTIONS SUR REGISTRES

7 4 3 0

L Code 0P Sous-code J

Ce groupe d'instructions assure des transferts ou traitements arithmé-

-tiques et logiques entre contenus de registres.

Code|Mnémonique|F onetion réalisée temps d'éxéeut.
en us

40 ORA Réunion entre A et B 5,8

41 XRA Disjonetion entre A et B 5,8

42 ORB Reunion entre B et A 6

43 XEB Disjonetion entre B et A 6

44 INX Inerémentation de X 6,4

45 Dcx Décrémentation de X 6,4

46 | AWX Incrémentation de X suivant format 6,4

47 SWX | Décrementation de X suivant format 6,4

48 IvA Incrémentation de A 6,4

49 INB Incvémentation de B 6,4

44 ocA Complément a4 1 sur A 6

4B OCB Complément a4 1 sur B 6

ac TAX Transfert de A sur X 6,4

4D TBX Transfert de B sur X 6,4

4E | TXA Transfert de X sur A 6,6

qr TXB Transfert de X sur B 8,6

59 ADX Addition de constante d X 8

B EBX Echange entre B et X 6,4
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INSTRUCTIONS D'"ENTREE-SORTIE

7 4 3 0 7 5 4 0 0

Code OP A.B.M, C.F NP°u périp. 1

Ces instructions assurent les échanges avec 1'extéricur par le bus

d'entrée-sortie,par transferts d'octets.

Code | Mnémonique Fonecection réalisée femps déx.
31 IBA Entréee d'octet en A 7,6

32 IBB Entrée d'octet en B 8

33 IBM Entrée divecte en mémoire(8b) 13

39 OB4 Sortie d'octet de 4 7,6

34 OEB Sortie d'octet de B 8,4

3B | OBM Sortie divecte de la mémoire(8b) 13,2

INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES

7 4 3 0

1
[COde or ’ s/C J

Ce groupe d'instructions réalise L'addition et la soustraction sur

des nombres décimaux signés d’une longucur vartable pouvant atteindre

16 chiffres.les registres B et X contiennent les adresses des deux
opérandes.La multiplication et la division sont réalisée sur des nombres

binaires de 16 bits.,

Code | Mnémonique |[Fonetion véaldsée|temps d'éxée.
3C DAD Addition déeimale
3D DSB Soustraction déeimale
3E MUL Multiplication 67
3F DIV Divieion 92
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INSTRUCTIONS TRAVAILLANT

SUR PILES

% 4 3 0

Code OP C.F \

Ce groupe d'instructions permet/
-de faire appel & un sous—programme avec rangement du conteste du
programme cppelant dans la pile,
-de faire un retour de sous-programme avec restauration du contexte
du programme appelant d partir de la pile.
~de ranger ou de restaurer individuellement les registres A,B et X.
Ces instructions facilitent le traitement des interruptions hiérar—

—chisées et les techniques de eéentrance.

Code| Mnémoniquel Fonction »éal i s é el TEMPS D'EXEC.

50 RTN Retour de sous-programme 29,6
Appel de sous-programme 31,4

(rangement en pile )

Chargement de X 13,8
Rangement de X 12,8
Chargement de A 13,8
Rangement de A 12,8
Chargement de P 13,8
Rangement de B 12,8

M




INSTRUGCITITONS DE MANIPULATIONS

| DE CHAINES DE CARACTERES

7 4 3 0

Code OP S/¢C

Ces 6 instructions,véritables nacro~instructions,effectuent un trai-
~tement logique sur chacun des caractércs d'une chatne avec branche-

-ment suivant résultat .

Code | Miémonique {Fonction »réaltséeltemps d'éxicution
en us.

35 CLC Comparatison de 2 chaines de caractéres 9,6par octet

5C MoV Transfert de zone 9, &épar octet

5D GCC Génération de code cyclique 29 par octet

5E SCH Recherche en table 7,2par octet

oF GAP énération de parité ASCIT 15, épar octet
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INSTRUCTIONS DE BRANCEEMENT

CONDITIONNEL

Ces instructions assurent les teste et les articulations entre séquences
de programmes ;elles effectuent un adressage direct velatif

7 0 7 0

Code OF Y

Code |Mnemonique |Fonction réalisesdée | tempe d'éxécution
en us
10 JOV Saut si OV est égal @ 1 6,2- 7,8
11 JAZ Saut 81 A est nul 8,8 — 7,6
12 JBZ Saut st B est nul 6;6 =7,4
13 JXZ Saut si X est nUl 6,4 = 7,2
14 JAN Saut 81 A eet négatif 6,8 = 7,6
15 JXN Saut 81 X est négatif 6,6 — 7,4
16 JAB Saut 81 A égale B 7 =758
17 JAX Saut st 4 égale X 6,8 = 7,6
18 yov Saut si OV égale zéro 7z = 2
19 NAZ | Saut et A différent de aéro £,8 =~ 738
14 NBZ Saut st B différent de zéro 6,6 = 7,4
1B NXZ Saut et X différent de zéro 6,4 = 7,2
ic NAN SAut st A est positif ou nul 6,8 = 7,6
1D NXN Saut si X eet posttif ou nul 6,6 — 7,4
1E NAB Saut si A différent de P 7 -7,8
iF NAX SAut si A différent de X 6,8 = 7,8
oA JEP SAut 81 parité paire sur A 7,8 — 29,6




INSTRUCTIONS DE CONTROLE

7 4 3 0

Code OF Sous-code

Ces instructions ne nécessitant qu'un octet

CODE {Mnémoniquel Fonction réalzesesée

00 HLT Halte
:
01 TRP Déroutement
02 ESW Entrées des 4 clés de test
04 DIN Désarmement des interruptions extermes
05 EIN Armement des interruptione extermes
06 DRT Arrét de 1'horloge temps réél
07 ERT Départ de 1'horloge temps réel
08 RO1 Mise d zéro du registre OV et choix du format 1
09 RO2 Mise d zéro du registre OV et choix du format 2
04 RO3 | Mise a zéro du registre OV et choix du format 3
0B RO4 Mise d zéro du registre OV et choix du format 4

oc 501 Mise 4@ un du registre OV et chotx du format 1
oD 502 Mise 4@ un du registre OV et choix du format 2
OE 503 Mise @ un du registre OV et choix du format 3
OF 504 Mise @ un du registre OV et choix du format 4

34 NOP Non opération




INSTRUCTIONS DE DECALAGE

7 0 7 0

Code OP Nbre dc décalages

Les instructions de décalage opérent sur le contenu de A, de B ou des

deux registres

Code{Mnémonique |Fonection réalieée [|temps d'éxécution
en us
20 LLA Logique circulaire ad gauche sue A 5,8 + 3,2 n
21 LLB Logique circulaire d gauche sur B 5,8 + 3,2 n
a2 LLL Logique circulaire d gauche sur A,B| 5,8 + 3,4 n
24 LRA Logique ad droite sur A 5,8 + 3n
Logique d droite sur B 5,8 + 3,n
Logique A droite sur A,B 5,8 + 3,6n
Arithmitique a gauche sur A 5,8 +3,2 n
Arithmétique d gauche sur B 5,8 + 3,2n
Arithmétique & gauche sur A,E 5,8 + 3,4 n
Aritimétique a4 droite sur A 5,8+ 3n
Avithmétique d droite sur R 5,8+ 3n
Avitimétique a4 droite sur A,B 5,8 + 3,6 n

- 78 -=




COMMANDES DU PER

(RC) = Retour Chariot

A myn Affectation du numéro n d la ligne m

D my (RC) Suppression de la ligne m

Dmy n Suppression des lignes comprises entre m et n
inelusivement

Em Edition/Correction de la ligne m.

Im : Insertion(ou remplacement)de la ligne m

L Perforation d'une amorce ou fin de ruban

N myn,s, (RC) Renumérotation des lignes m d n a paﬁfr de la

valeur s,par pas de 1

N mynse.k Renumérotation des lignes m d n d parir de la

valeur s,le pas d'incrémentation est défini

par k.
P m (RC) Impression de la ligne m
P myn Impression des lignes comprises entre m et n

par valeur crotssante de numéro.

Rm (RC) Lecture d'une ligne avec affectation du numéro m

C m (RC) Lecture d'une carte avec affectation du numéro m
R myn (RC) Lecture de n—-(m+1)lignes avec affectation de

numéros de valeur initiale m et progressant

avec un pas del
¢ myn (RC) Lecture de n—-(m+l)lignes avec affectation de
numéros de valeur initiale m et progressant avec
avec un pas de 1

Retour au moniteur.

_?3_




COMMANIE £ E .D.L.

& mise en exploitation est faite par frappe au clavier de la t&1é-

-type de commandes conversationnelles constitufes de 2 lettres

RA —Chargement d'un ruban absolu.

RL = Chargement d'un ruban absolu ou translatable d partir de la
premiére ‘placelibre ou d 1'adresse frappée d la suite de la
commande RL.(LR est une variante).

RB =Création d'un ruban absolu. (BR est une variante).

RT -Reprise d'un bloc aprés détection d'erreur au chargement.

RS -Ré—initialisation du systéme.

EX -Mise en éxéeution du programme chargé ou perforation d'un
bloc END,

SM -Impression de la table des symboles.

cM —E‘nt;ée de la base des COMMON

SK =Saut d'un bloc sur le ruban(SKIP)

SI -Listage des symboles inconnus ou multi-définis.
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