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“New

I=1. INTRODUCTION

" MITRA 15 est un ordinateur temps réel qui par sa conception modulaire et sa structure

microprogrammée trés moderne peut aborder avec efficacité de nombreux domaines d'appli-
cations : automatisation de processus industriei, calcul scientifique, téléinformatique ou
geshon de transactions.

‘ Au’rour d'une mémoire vive & architecture plane s‘organisent de 1 & 4 unités de traitement

microprogrammées au moyen de mémoires mortes & lecture non destructive (ROM). Selon le
type des microprogrammes intégrés aux unités de traitement ces dernidres deviennent des
unités centrolns, des unités d'échange, ou des unités snécialement adaptées & des applica~
tions porhculwres. Chagueé unité de traitement posséde un MINIBUS permettart la connexion
d'une gamme complate de périphériques.

MITRA 15 e;‘r présenté en deux modéles totalement compatibles qui ne se distinguent que
par leur puissance de traitement et leur capacité de couplage & des équipements périphé-
riques. Chaque utilisateur peut donc déterminer le modeie et la cenfiguration qui convien-
nent le mieux & son application.

[-2. CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DE MITRA 15

(=2.1. Mémoire principale ; ' .

La mémoire principale de MITRA 15 est une mémoire & tores de ferrites au lithium organisée
en mots de 16.biks + 1 bit de parité et 1 bit de protection. Le cycle de base, trés rapide,
est de 800 nunosecondes par mot, ce qui représente un débit de 2,5 millions d'octets par
scconde. :

La mémoire est adressable par ociet et altérable par octet, mot ou double-mot.

La mémoire est composée de blocs de 4 096 mots, c'est-a~dire 8 192 octets, le nombre
maximum de blocs est de huit. Il est donc possible d'étendre la mémoire de 4 096 & 32 748
mots par bloc de 4 096 mots.

w Protection mémoire dynamigque

Lo protection mémoire perme? de protéger toute une zone de la mémoire contre les tentati-
ves intempestives qui pourraient venir perturber la zone & protéger, Cette protection est
modifiable dynamiquement (instruction LDP). ;
A chaque mot mémoire est associé un "verrou" de protection de 1 bit, Par cilleurs I'état
programme comporte un indicateur dont lo fonction est celle d'une "clef" : si cefte clef est

al, le progrcxmme‘ peut uccéder & taute la mémoire ; si elle est & zéro, le programme ne
peut accéder qu'aux zones non protégées de le mémoire,
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w Parité

C'est un contrdle complet de parité aussi bien en mémoire que pour les Entrées/Sorties.

1«2.2. Unité de traitement

Les fonctions traditionnelles d'un ordinateur sent réparties entre un module céblé identique
pour chaque unité de traitement et qui constitue en fait une micromachine, et le contenu
de la mémoire de commande qui spécialise cette micromachine pour lui faire remplir les
fonctions d'unité centrale, ¢'unité d'échange cu d'unité d'échange spécialisée.

Une unité de traitement se compose d'un bloc de registres rapides, de cing indicateurs pro=
gramme, d'une mémoire morte micro=programmée, d'un opérateur et d'un systéme d'interrup-
tions et de suspensions.

v

@ Mémoire & regisires rapides

Cette mémoire registre est réalisée en circuits intégrés bipolaires de type MSI, elle est or-
ganisée en blocs de 8 registres de 16 bits adressables par programme. Sa capacité est de

8 ou 16 blacs de 8 r/egistres (scit 64 ou 128 registres) par unité de traitement. Temps d'acceés :
60 narnosecondes pour | mot, -

Pour ['unité centrale le premier bloc (bloc 0) est affecté au contexte programme, les autres
blocs sont affectés aux échanges avee les périphériques.

Pour |'unité d'échange, tous ies blocs sont affectés aux échanges avec les périphériques.

Compteur programms \

Rase locale

s Contexte programre

Accumulateur

P

L
Bloc 0 de |'UC | G Base générale
i A

E

Extension de A

X Index

# Indicateurs programme

C  Repori ou test opérution

0 Débordement ou test cpérotion
MS Maitre/Esclave

MA Masque des interruptions

PR Protection mémoire

Les indicateurs programme sont étudiés plus en détoil qu chapitre |,
B Instructions

MITRA 15 dispose d'un jeu de 87 instructions dont :

= 40 instructions a référence mémoire
= 29 instructions sur registre

f=2
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- 12 instructions de décalage
- 6 instructions spéciales.

Toutes les instructions ont un format fixe :

3 3 8
Mede Fariction | Déplacement
ou ‘
4 4 8
Mode Fonction Déplacement

Elles portent sur octet, sur mo!, sur double~mot et sur chafnes de caractéres de longueur
quelconque. :

.
l.es types d'adressages sont les suivants ¢
- adressage immédiat pour les opérandes qui peuvent éfre codés sur un octet;
- adressage direct, indirect et indexé par rapport & la base locnie;

- adressage direct, indirect et indexé par rapport & la base générale,

B Mémoire morfe microprogrammée

C'est une mémoire & lecture non destructive (ROM : Read Only Memaory) qui est préenregis-
trée. Chaque mot de 14 bits représente une micro-instruction. Elle est réalisée en circuits
intégrés bipoloires de type MSI, le temps d'acces est de &0 nanosecondes. Sa capocité est
e 512 ou 1 024 mots par unité de traitement,

Flle existe en trois versions avec les fonctions suivantes :

MC1 : exécute le code d'instructions de base et las fonctions de couplage des périphdri-
ques uniquement conneciables sur le Minibes Units Centrale.

MC2 + exécute le code complémentaire (instructions optionnelles) et les fonctions ds
couplage des périphériy.es connectables soit sur I'Unité Centrale, soit sur une
Unité d'Echange . :

MC3 : exécute les fonctions de couplage des périphériques uniguement connectalles sur
une Unité d'Echange.

E Interrcptions
MITRA 15 dispose de 32 niveaux Jd'interruptions piioritaires qui peuvent &tre armés, mas-

qués, déclenchés pai programme. Par regroupement, on peut disposer de 112 interruptions
externes. i

Le déclenchement d'une interruption provegue un changement automatique du contexte
programme en 30 microsecondes.

Un nivéau spécial rapide proveque un changement par commutation de bloc registres en
5 microsecondes, ;

&R
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# Suspensions

MITRA 15 dispose également de 32 signaux de suspension hiérarchisés qui sont affectés au
couplage par microprogramme des périphériques pour iesquels les transferts sont soit urgents,
soit fréquents.,

Leur temps de prise en compte maximum est de 300 nanosecondes.

Minibus

Chaque Unité de Traitement posséde un minibus périphérique sur lequel viennent se connec-
ter les coupleurs des périphériques, Ce minibus se présente sous la forme d'un circuit impri~
mé placé dans un fond de panier et permettant de banaliser entierement |'implantation des
cartes coupleurs.

@ Unité cenfrc;le MITRA 1523 c-é;mprencmf :
~ 1 024 mots de mémoire microprogrammée ROM
- 64 reqistres rcpiaes

- Code étendu exdcutant 87 instructions

- Systéme d'interruptions pricritaires

- MUL/D!V cébiées

- Protection contre défauts secteur

B Mémoire principale ¢

4 K & 32 K mots de 14 bits par module de 4 K mots

B Performances :

- Modas d'adressage direct, indirect, indexé, relutif, immédiat, local, général.
-1 index, 2 bases

~ 87 instructions dont 40 & référance mémoire

- Chargement, lecture, écriture, addition mot en 2,1 us

-~ MUL/DIV en 7 ws et 8 us

@ Options principales :
-1 & 3 acces direct & la mémoire

=1 @3 unités d'échange

Extension & 128 registres rapides par unité de traitement (par module de 44)
32 niveaux d'interruptions prioritoires par modules de 1 ou 4 niveaux

~ Opérateur virgule flottante

-4
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@ Software :

- Assembleur MITRAS |; assembleur étendu MITRAS 1l; macro~générateur; LP 15; BASIC; #
FORTRAN 1V; Bibliothécaire; Systame de Gestion de Fichiers,

- 3 moniteurs : Moniteur de Base M OB; Moniteur Temps Réel MTR; Moniteur Temps Réel
Disque MTRD. : .

B Périphériq ves :

Les périphériques Gamm= | (du modale 20) :

L

Téléscriptrice de service (avec lecteur-perforateur de ruban)

Lecteur de ruban rapide 300 car/s.

1

Perforateur de ruban 40 car/s.

Machine & écrire de fogging 15 car/s.

2 & 128 lignes d'entrées numériques de 16 bits & niveau logiaue ou filtrées, ou & relais

s

2 & 64 lignes de sorties numériques de 16 bits 4 niveau logique, ou & relais -
/

Entrées de comptage; horloge temps réel

Entiées analogiques.

o Les périphériques Gamme || :

- Disques & tétes fixes; temps d'accds moyen 10 ms, cadence de transfert 150 ko/s; capacité
100 ko & 1 4600 ko.

- Disques amovibles & tétes mobiles, temps d'accés moyen 60 ou 90 ms, cadences de trans-
fert 100 ou 150 ko/s.; capacités 2,5 & § Mo ou $,2 & 24,8 Mo.

= Lecteurs de cartes 300 et 600 cpm

- Ferforataur de cartaes 20 ou 40 col/s.

~ Imprimantes 132 col, 200, 400 et 400 lpm

= Dérouleurs de bandes magnéti ues 800/1600 bpi, 20 ou 40 ko/s.
= Coupicur de transmission pour 1 ligne synchrone, Fuil duplex 1200/4800 bauds i

- Coupleur de transmission rour 2 lignes asynchrones, Full duplex 50 & 1200 bauds,
télégraphique ou téléphonique,

o Les périphériques Gamme |1] :

- Interfoce OCTET permettant la connexion des périphériquas des séries CI1 10 000 ou
IRIS : Lecteurs de cartes, Imprimantes, Dérouleurs de bandes magnétiques, etc. ..
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I-4. SYSTEME D'EXPLOITATION MITRA 15

Suivant qu'on dispose ou non d'un disque rapide, on distingue deux versions du software :
systéme résident et systéme disque,

m Le systéme résident permet de disposer @

- de deux moniteurs : le Moniteur de Base (MOB) et le Moniteur Temps Réel (MTR)

- des assembleurs MITRAS et LP 15, des compilateurs BASIC et FORTRAN |V et d'un macro-
générateur,

Le systéme disque perme? de disposer :

~ du Moniteur Temps Réel Disque MTRD

- des processeurs du systdme résident, d'un bibliothécaire et d'un module d'enchainement,
Le software comprend en wutre :

- des commandes d'aide & la mise au point disponibles en extension de chaque moniteur,

- une bibliothaque compléte de programmes mathématiques "temps réel”, de transmission,
et d'un systéme de gestiun de fichiers, '
- des simulateurs sur ordinateurs CIl 10 070, IRIS 50, IRIS 80, IBM 3460...

4 K mots 8 K mots 12 K mots 16 ¥ mots simulation
exploitation
systeme meniteur moniteur analyseur
résident de base temps réel : de commandes
MOB MTR interpréteur
systéme - moniteur module
Jisque temps réel d’enchainement
disque
MTRD
praduction de
Jrogramrnes :
systéme MITRAS 1 MITRAS 2 LP 15 FORTRAN IV | assembleur
résident éditeur de liens | BASIC éditeur de liens
chargeur-éditeur
systéme MiTRAS 2 FORTRAN IV | macro-
| disque éditeur de liens généiateur
LP 15
| BASIC
LP 15
bibliothécaire
bibliotheque bibliothéque mathématique
bibliothéque temps réel
bibliothéque de transmission
systéme de gestion de fichiers
packages ‘

Structure du software Standard MITRA 15
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Assembleur MITRAS |

Programme de traduction du langage symbolique MITRAS produisant en une seule passe un
programme objet en binaire translatable, une liste objet et une liste des erreurs détectées.

Le programme source et le binaire translatable sont normalement supportés par du ruban .
perforé; nécessite 4 K mots de mémoire.

Assembleur Etendu MITRAS 11

Programme de traduction du iangage symbolique MITRAS disposant d'un plus grand nombre
de directives que ['Assembleur MITRAS |, nécessite 8 Kmots de mémoire.

EDITEUR DE LIENS

Programme fournissant en deux passes & partir de programmes en binaire translatablz, issus de

O 4 . - 3 ) » 1
différents assemblages ou compilations, un module au format imuge mémoire transiatable -
pouvant étre chargé pour exécution par le moniteur de base.

. 5 !
L'éditeur de liens produit également une carte de ['implantaticn relative des différents i
modules et la liste des noms des sous-programmes communs appe!és; nécessite 4 Kmots de ~
mémoire., i
MON!TELR DE BASE MG B
Assure e contrdie de l'ordinaresr et permet & |'utilisarzur de communiquer avec le sysieme
et les différents processeurs de base. Ses principales forctions sont ¢
~ traitement des déroutements
- contrdle des interruptions internes - : " .
- chargement des programmes
- contrdle des entrées/sorties
- controle de |'exécution des programmes,
Nécessite 4 Kmots de mémoire.,
. e A
MONITEUR TEMPS REEL MTR !
Assure 'a gestion simultanée en mémoire de fravaux liés & des interruptions et de travaux i

du type Centre de Calcul.
Effectue et contréle toutes les opérations privildgiées telies que la mise en oeuvre des

entrées/sorties ou la protection mémoire, et assure le dialogue avec |'opérateur; nécessite
8 Kmots de mémoire .

MOMNITEUR TEMPS REEL DISQUE MTRD

Version disque du moniteur MTR, permet en outre la gestion des structures de recouvrement
(overlays), gére les bibliotheques "systeme" ou "utilisateur" et assure t'enchainement au~
tomatique des programme de Centre de Calcul (compile-link -~ loud and Go); nécessite

8 Kmots de mémoire et un disque rapide.

1~8
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CHARGEUR - EDITEUR DE LIENS

Programme permettant de churger en une passe des programmes au format binaire translatable
pour exécution immédiate,

Ce processeur n'accepte que le binaire produit par I'assembleur MITRAS 1; nécessite 4 K
mots de mémoire ,

Le IS

Langage de type Assembleur possédant une syntaxe qui se rapproche de celle d'un langage
évolué comme ALGOL, mais offrant la particularité de pouvoir accéder directement aux
registres de MITRA 15, '

Le binaire objet produit est pratiquement aussi performant que celui qui est obtenu avec un
langage d'assemblage; nécessite 12 K mofs de mémoire sans disque.

BASIC :

Compilateur conversaticnnel permattant une exploitation en time sharing et autorisant le
traitement des données alphanumériques; nécessite 8 K mots de mémaoire.,
FORTRAN IV

Compilateur vine passe produisant un programme objet en binaire translatable au format
admissible par i'éditeur de liens.

Permet de faire appel & des sous~programmes écrifs cdens un autre fungage et mis en format

: Eingire translatable; compatible 10 020, IRIS 45 et [RIS 50; nécessite 16 K mots de mémeire

sans disque, ou 12 K mets avec disque.

EXTENSION AMAP

Chaque moniteur posséae une extansion AMAP d'aide & la mise auv point permettant les
troces d'exécution, les arréts sur adresse, les dumps et modifications mémoire a |'aide de
commandes moniteur spécialisées 4 cet effet,

MQODULE D'ENCHAINEMENT

Permet d'enchainer automatiquement un train de travaux dans !z zone de traitement différé
en simultanéité avec des programmes temps réel.

Ce processeur fonctionne sous confrdle du moniteur temps réel disque MTRD; nécessite
12 K mots de mémoire et un disque rapide.

MACRO-GENERATEUR

Programme de traduction de procédures définies par |'utilisateur, produisant en une passe
un programme en langage d'assemblage ou de compilation; nécessite 16 K mors de mémoire.

BIBLIOTHECAIRE

Permet de gérer le fichier constitutif de la Bibliothdque du systéme & |'aide d'ordres d'in-
sertion, d'effacement, de remplacement, de copie, de chargement, de vidage sur support
externe . ..; nécessite 8 K mots de mémoire e un disque rapide.

-9
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PROGRAMMES DE SERVICE

Programmes permettant :

- la mise & jour et la correction de programmes source enregistrés sur support & accéds séquen-

tiel (ruban perforé, bande magnétique, etc...);

- la manipulation et la mise & jour des programmes d'une pibliothéque enregistrés sur sup-

port séquentiel.

MNécessite 4 K mots de mémeire.,

SIMULATEURS MITRA 135

Programmes de simulation exploitables sur 10 070, IRIS 50, iRIS 80, IBM 340... compor=

fant @

- un interpréteur de MITRA 15

- |'assembieur MITRAS et |'éditeur de liens

- un générateur de systéme
/

- le compilateur LP 15,

Ils permwettent d'assembler, d'éditer et de mettre au point des programmes gui pourront &tre
exploités sur toutes les configurations MiTNA 15,

I~5. APPLICATIONS

LABORATOIRES

MEDECINE
ENGINEIRING

INDUSTRIE
Surveillance, Automatisme,
(Contréle de Processus

TELEINFORMATIQUE
Ordinateur frontaux, Saiellites,
Concentrateurs-diffuseurs

CALCUL SCIENTIFIQ UE
Time Sharing,
Centre de traitement

GESTION DE TRANSACTIONS
Saisie d'informations,
Gestion de fichiers

Spectroméirie, Chromatrographie gazeuse,
Crisiallogrannie. ..

Anolyses Chimiques, Electrocardiographie. ..

Test de composants, Séismographie, Télémé’rrie.'..

Chimie, Pétro=chimie, Sidérurgie, Mécanique,
Aéronautique., .. j

Entreprises dédcentralisées, Administrations,
Universités. ..

Enseignement, Bureau d'Etudes, Entreprises, .

Assurances, Banques, Administrations. ..

N

\J



Era 15

2. Structure générale de l'ordinateur

S

L'ordinateur MITRA 15 est bati autour d'une mémoire principale unique & architecture pla=-
ne, modulaire par bloc de 4 K mots de 16 bits, et disposant de quatre accés permettant ia
connexion de une & quatre unités de fraitement ou coupleur d'acces direct & la mémoire .

Les unités de traitement comportent des mémoires microprogrammées ROM (Read Only Me~
mory); selon la nature des micropregrammes implantés dans ces mémoires les unités ce trai-
tement peuvent remplir les fonctions suivantes :

= Unité Centrale
~ Unité d'Echange
- Unité spéciale adantée & un traitement particuiier. .

Chaque unité de traitement pilete un bus périphérique le "Minibus" sur lequel sont direc~
tement connectés les organes périphériques. /

-1 .‘MEM,‘O_IRE PRINCIPALE A TORES DE FERRITE

L'univé é&lémentaire d'information de la mémoire & tores est le mot.

Chaque mot comprend 18 chiffres binaires dont 16 d'information, 1 pour le contréle ae
parité et 1 pour le protection mémoire. '

La mémoire fonctionne par demi-~cycles séparés. Pour lire un mot il faut ainsi effectuer un
demi~cycle de lecture avee effacement suivi d'un demi=cycle de réécriture. Pour écrire
un mot, il fqut, aprés un demi-cycle d'effacement, effectuer un demi~cycle d'scriture.

e temps d'acces de la mémoire est 400 ns (1/2 cycle), et un cycle de lecture/écriture est
800 ns.,

Bien que les échanges avec la mémoire s'effectuent en foit par mots, les micro~commandes
q g P ’

permettent au programmeur d'opérer par octets, ¢'est-a-dire par demi-mots. Toutes lex
adresses de MiTRA 15 sont des adresses d'octets et les mots sont & des adresses paires.

La mémoire est modulaire par hlocs de 4096 mots, c'est~a-dire § 192 octets. L'ordinateur
MITRA 15 peut avoir huit blocs au maximum, soit 32 768 mots (ou 65 536 octets) .

La logique de commande fournit d'une part les signaux nécessaires au fonctionnement tech~
nologique de la mémoire (commande des demi-cycles proprement dits), d'autre purt, les
signaux de transfert pour les échanges avec les unités de traitement; enfin elle gére les
priorités respectives des quatre acces.

=1
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[1=-2. UNITE DE TRAITEMENT

Le fonctionnement d'une Unité de Traitement de MITRA 15, et plus particuligrement celui
de |'Unité Centrale, peut étre décrit suivent deux niveaux totalement distinets : ‘

i Le premier niveau peut étre qualifié de niveau utilisataur, c'est le seul qu'il soit néces=
saire de connaltre pour programmer une application sur |'ordinateur MITRA 15.

Il comprend : |

- le jeu d'instructions ;f6r1dcrd qui est détaillé dans le chapitre "instructions”
- les six registres gé.né,raux du bloc zéro

~ les cinq indicateurs progrcmme‘

- |e systéme d'interruption.

@ Le deuxidme niveau correspond & ce que l'on peut qualifier de niveau de la micro-
machine. : .

Cette micro-machine comprend les éléments suivants :
/
- un jeu d'une guarantaine de micro=instructions élémentaires réalisées par hardware.

- une mémoire constituée par ies cartes da mémoire morte & lecture seulement et qui con=
tient |'ensemble des sous~programmes, qua nous app=ierons plutdt microprogrammes, défi-
nissani le jeu d'instructions standard de MITRA 15 et les fonctions de couplage des périphé-
riques. 3

- des registres de travail
- des indizateurs d'état de la micro~machira ) .
- un systéme dit d« sus-péﬁsion qui joue & ce aiveau le méme réle que joue le systdme d'in- ;
terruption au niveau 1.
- Nous décrivons dans ce qui suit les différents éldments constitutifs d'une unité de traitement:
= la mémoire morte de microprogrammation
~ les registres § et M de liaison avec la mémoire cenirale
- les blocs registres rapides

- les irdizateurs

~ les systomes d'interruption et de suspension.

112 ' | : )
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1-3. MEMOIRE MICROPROGRAMMEE ROM

‘La mémoire ROM est une mémoire & lecture non destructive qui est préenregistrée 2 la

construction, et réalisée en circuits intégrés (temps d'acces de 60 nanosecondes pour un
mot) . : j

Chaque mot de cette mémoire comprend 16 chiffres binaires et représente une micro-instruc=-
tion. :

La mémoire de comriande peut comporter 512 ou 1 024 mots par unité de fraitement,
Toutes les micro=instructions s'exécutent en 300 nanosecondes,

L'adresse de la micro~instruction en cours d'exécution est fournie par le registre T de dix
positions binaires.

Le format d'une micro~instruction est le suivant :

1) 2 6 7 9 15

M oP cc AD

Choque.mi_cro-ins-’rruch'on a un double rdle :

1) Commander certaines fonctions :

- Cecmmande de la mémoire (deux chiffres binaires: zone M)

~ Code opératoire principal (cing chiffres binaires dans le cas général: zone OP)

- Code complémentaire (frois chiffres binaires : zone CC) qui donne par exemple |'adresse
d'un registre général.

2) Définir |'adresse de la micro~instruction suivante (par un déplacement de six positions
binaires : zone AD) c'est~a~dire définir la nouvvelle valeur de T.

En effet, les micro-insiructions ne sont pas rangées en séguence.,

' n'y a donc pas d'additionneur associé cu registre T nuisque celui=ci n'a pas & progres.er
d'une unité pour passer & la micro=instruction suivante.

Ce qui différencie Unité Centrale et Unité d'Fchange est la noture des mémoires ROM gqui
y sont implantées. 2

Dans |'Unité Centrale : la mémoire MC1 exécute le code d'instruction de base et les fonc-
tions de couplage des périphériques uniquement connectobles sur le Minibus de {'Unite

Centrale (Gamme ).

La mémoire MC2 exécute le code complémentaire (instructions optionnelles) et les fonction:
de couplage des périphériques connectables sur le Minibus de |'Unité Centrale, ou le
Minibus de |'Unité d'Echange (Gamme I]).

3

La mémoire MC3 exécute les fonctions de comptage des périphériques uniquement connec-
tables sur le Minibus d'une Unité d'Echange (Gamme i}!). ;
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[1-4.1. Registres de liaison avec la mémoire

Modif. T
M T S — ‘/’
{ i B9 1 i
T —— X1T X1J L —
% s ¥ . !
i :
Mémoire : % ";.
s Associée Al 1 : E‘E"
@1 au X2T X2J REGISTRES | 2
1 Suspensions RAPIDES g
Q kb H
%) ‘ i o)
£ 32 mots ‘ . : é
- 18 bits T J g =
{4 y E
.l [-L-.T—-L.-.] i i o =
Cdes Mémoire\ de
w | Commande i
moege- N @IS lOgiQUE % : _,',,“
; 1 des Suspensions # mémoire des ________.___,___T
a
2 1 uprog
| Codeur Priorité 1 1
| SUSPensicns Cdes mot de 16 bits ¥ a0
S 8 L i : Viers  w—f e
R AR e~ TR
4 (28) e Vers logique Modif. T
\ des IT Ad.Rea.(d)
N
B Wi Mémoire d ] B8 .
‘ & moire des o |G
\ O Exteutifs L x ;[
o
9( 96 mots 48 bits : A
Dpérateur
Codeur Priorité
IT
TP
Oé 31
| I e i B )
SU T MINIBUS  ADresse 'LP EP =

- le registre d'adresse S est de 15 positions binaires bien que les adresses en aient 16. Le
plus faible poids d'une adresse, qui fixe |'octet & prendre en compte & |'intérieur du mot
adressé, est en effet ignoré par la logique de la mémoire.,

~ le registre des données M posséde 18 positions binaires comme les mots de la mémoire.
Deux de ces positions servent aux tests de parité et de protection. Les 16 autres permettent

d'effectuer des échanges de données avec le registre U.

I1~4
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I1-4.2, Registres rapides

Une Unité de Traitement MITRA 15 comprend en standard huit blocs de huit registres de
16 positions binaires réalisés en circuits intégrés, numérotés de 0 & 7; huit blocs complé~
meataires sont disponibles en option.

Ce qui différencie les registres de |'Unité Centrale et ceux de I'Unité d'Echange est leur
affectation.

Dans |'Unité Centralz, le premier bloc, ou bloc 0, est affecté & I'exécution des program-
mes. || comprend les six registres : :

- compteur ordinal

- registre de la base locale

-~ registre de la base générale
accumulateur

*

- extension de |"accumulateur

)<m}>Qr;'u
'

- registre d'index
cinsi que les registres V et W utilisés par les microprogrammes.,

Les autres blocs sont normalemeni ~ffectés au traitement des échanges par suspension avec
les périphériques (mémoires de voies).

Dans |'Unité d'Echange tcus les blocs sont affectés au traitement des échanges avec les
périphériques.

Chaque registre posséde une adresse comprise entre 0 et 63 (ou 127).

Dans les microprogrammes |'adress= d'un registre général est élaborée & partir :

- de la zone de la macro~instruction (frois positicns binaires) prévue & cet effet,

- et du contenu du registre J.

Nous verrons au paragraphe l1=8., que dans le ¢as d'une interruption rapide, celie-ci
provoque une commutation automotique de bloc registre.

Le nouveau kloc joue alors le méme réle que le bloc zéro pour les autres orogrammes.,
| {

11=5, UNITE AI‘QITHMET[QUE ET LOGIQUE

L'unité arithmétique et logique est composée du registre universel U et d'un opérateur &
deux entrées. Le registre U posséde 16 positions binaires, il n'est pas accessible diiecte-
ment aux insiructions mais seri de registre accumulateur & la "micro-machine" .

A ce titre, il peut contenir un des opérandes de la micro-instruction et/ou en recuveillir le
résultat. _ :

Les deux opérandes de la micro=instruction peuvent également étre issus :
- d'un registre général (opérande 2)

- du registre M de la liaison avec lo mémoire (opérande 1)
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- de I'interface d'Entrée/Sortie (opérande 2)

- de la mémoire de commande (opérande 2)

- de la p.i!e (opérande 2) e

- des indicateurs (opérande 2). .

Les résultats de |'opération sent rangés dans las éléments suivants :

U registre universel
QA registres de liaison avee la mémoire
Registre général
Indicateurs.
g \
[1=6. INDICATEURS , L
/ S
L'Unité Centrale de MITRA 15 posséde neuf indicateurs :
@ Quatie indicateurs sont utilisés seulement par la micro-mechine.
B : associée aux débordement. de U
TN : nullité du résultat de la micro=instruction
TO : signe du résultat de la micro~instruction
AQ : adresse de ['octet manipulé v , ‘ .
Cing indicateurs sont accessibles au progromme :
C = Carry
Ct indicateur a deux sens différents suivant ['instruction qui le positionne.,
o Report (Instruction de type arithmétique) o

-~ Si on udditionne un nembre positif (soustrait un nombre négatif), et que le résultat es’r -
atteint sans passer par zéro Carry est positionné & zéro,

=~ Si on additienne un nombra positif (soustrait un nombie négatif), et que le résultat est
atteint en passant par zére, Carry est positionné & un.,

- Si on additionne un nombre négatif (soustrait un nombre positif) et que le résultat est
atteint sans passer par zéro, Carry est positionné & un,

= §i on additionne un nombre négatif (soustrait un nombre positit) et que le résultat est
atteint en passant par zéro, Corry est positicané & zéro.

i)

o Pour les autres instructions positionnant chrry, celui=ci indique aprés exécution si la
valeur d'un registre est nulle ou, dans le cas d unc comparaison, si les deux valeurs sont

égales, : ‘

=6
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O = Overflow

De méme que Carry, cet indicateur a deux sens différents suivant la derniére instruction
exécutée,

o Instruction de type arithmétique, Overflow a le sens d'un débordement. Plus précisément
quand les deux opérandes sont de méme signe et que le résultat est de signe contraire,
Overflow est positionné 4 1, Dans tous les autres cas il est positionné & zéro,

o Pour les autres instructions positionnant Overflow, celui=ci indique aprés exéeution, si
la valeur dans un registre est négatif (bit zéro & 1) ou, dans le cas d'une comparaison, si

le contenu du registre A est inférieur au contenu du mot adressé.

_A_/_'\'i = Indicateur de Mode

Cet indicateur est égal & 1, lorsque le programme doit s'exécuter en mode Maitre.
Il est & zéro, dans le cez du mode nermal ou esclave.
Dans le chapitre "Instructions", le positionnement de ces trois indicoteurs, est précisé pour

chaque instruction.

MA = Indicateur masque des interruptions

Cet indicateur est & 1 pour des interruptions masquées, sinon il est & zéro.

PR : Clés de Protection

Scivant ia valeur de PR (1 ou 0) le programme peut accéder & toute la mémoire, ou seule=-
ment aux mémoires dont le verrou de protection a la valeur zéro,

Ces cing indicateurs font partie du contexte d'un programme.

I1-7 . COMMUNICATION AVEC L'ENVIRONNEMENT

L'Unité de Traitement est reliée aux coupleurs de périphériques pa. un bus accessiblz par
micro-instructions appelé Minibu-. L'interface comporte :

pour les données : 16 positions binaires & I'émission et 16 & lu réception.

trois positions de fonction

pour les adresses : 6 positions binaires ou 10 dans certains cas,

une synchronisation
- yne remise & zéro,

Le Minibus périphérique sur lequel se connectent les coupleurs des périphériques, comporte
16 bits uni~directionnels de lecture et d'écriture, un bus d'adresses et de commandes de
périphériques et les fils d'appels d'interruptions et de suspensions,

=7
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11-8. INTERRUPTIONS - SUSPENSIONS - DEROUTEMENTS

11-8.1. Interruptions

Le systeme d'interruption est mis en oeuvre quand :

un signal d'interruption apparait

"apparaft.

~ une micro-instruction spéciale, située par définition aux "poinis interruptibles
- les interruptions ne sont pas masquées

e niveau de progra en cours est inférieur & celui de ['interruption incidente,
le niveau d mme st infé & celui de ['interrupt cident

Le nombre de niveaux d'interruntions est égal & 32,

A chacun des 32 niveaux, est attachée une adresse mémoire qui contient un pointeur de
contexte, désignunt un proyramme spécifique de ce niveau. -

Les 32 pointeurs de contexte sont situés dans une table pointée par le contenu du mot
d'adresse 10.

Lorsqu'une interruption apparaflt :
- elle est mémorisée dans une bascule (une bascule par signal)

- son niveau est codé par Hardware et comparé & celui de la tdche en cours, qui est pré-
sent dans la mechine (registre 8). :

= si |'interruption est prise en compta, son niveau (de 0'& 31) est rangé par Hardware dans
la micro~-machine au moment de |'exécution de la micro-instruction test interruption.

- on effectue alors par microprogramme les cpérations suivantes :

. rangement du contexte de la tdche interrompue & une adresse fonction de son rang (ce
dernier est rangé dans le registre rapide d'adresse 8).

. appel du contexte de la tdche interrompante, en attente & une adresse fonction de son
rang.

. appel de la ;'::remiére instruction de la tdche appelarie.
(Voir figure "Liaisons avee la micro=machine" page [i-8).

Lorsque la tiche correspondariie est ferminée ou doit se mettre en attente d'un événemenrt,
elle libére |'unité de traitement par une instruction de désactivation d'interruption et chan~-
gement de contexte DIT dont le fonctionnement est :

. acquittement de ['interruption qui a provoqué |'uppe! de la tdche
. rangement du contexte de la tdche

. appel d'une tiche de méme niveau, sn attente, ou & défaut d'une téche de nivedu im~
médiatement inférieur. S'il n'y en a pas |'erdinateur tourne sur une boucle d'attente d'un
évenement extérieur au niveau le plus bas.

Le nombre total de niveaux d'interruptions est 32, 4 internes et 28 externes. Les interrup-
tions peuvent d'autre part &tre regroupées par 4 sur un méme niveaw, portant le nombre
total d'interruptions externes possibles & 28 x 4 =112,

=9
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Les coupleurs des périphériques stondard utilisent généralement un niveau d'interruption
par coupleur. '

Les niveaux d'interruptions internes sont affectés aux tdches suivantes :
- Contrdle pupitre '

- Mise sous tension

~ Mise hors tension

- Niogremme (niveau 0)

Interruption rapide

L'un des rniveaux d'IT externes peut étre, en option, de catégorie "rapide", c'esi~a-dire
qu'elle appelle une tdche dont le contexte est présent dans un bloc regisire différent du

bloc 0 qui contient le contexte de la tdche interrompue. D2s lors, le changement de tdche
ne nécessite que le rangement des indicateurs cans le bloe 0. Il est effectué en 2 ws environ.

En fin d'exécution de cette tdche "rapide", le retour & la téche interrompue (dont le con-
texte est toujours présent dans le bloc 0) se fait par une instruction spéciale DITR qui n'ef-
fectue pas le changement de contexte habituel dans le bloc 0.

H=-8.2, SusEensions

Une suspension est une demande d'arrét du déroulement du micropicgramme en cours, et
qui provogue la mise en jeu d'un micropiogramme spéciai. La demande de suspension peut
venir d'un périphérique ou peut &tre interne % la micro-machine (unité de traitement).
Lorsqu'il y @ suspension, ['état de le micro~machine, c'est-a~dire le contenu “es registres
U, J, T, des indicateurs B, Tz, To, Ao est rangé dans une pila. Le microprogramme de
suspension se déroule alors. '

En fin de suspension, il y u restitution dans les registres U, J, T .... des valeurs qui
vaient é*a précédemment rangées dans la pile,

La hauteur de la pile est égale & 4, Ce qui veut dire que le nombr: de niveaux de suspen-
sion est égol & 4. Le nombre total de signaux de suspension est égal & 32, soit 8 par niveau :

- ¢ing susoensions internes :

. déroutements (1)

. interruptions (2)

. panneau commande (1)
. protection secteur (1)

- 27 suspensions externes, associées aux périphériques.

11-8.3., Déroutements

Un déroutement a pour origine un incident détecté & la fin d'une micro-instruction.
\e micro-programme de déroutement :
- Proteége dans les octets 4 & ? de la mémoire, le contenu des registres L, P et des indica-

=10
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teurs au moment de |'exécution de l'instruction ayant provoqué le déroutement’,
- Indique par un bit du mot 2 de iu mémoire qu'elle est la cause de déroutement.
- Réalise I'appel de la section zéro du Superviseur, . '

Les incidents pouvant provoquer un déroutement standard sont les syivants

~ Adresse mémoire inexistante : |'utilisateur a indiqué une adresse qui déborde la mémoire

réelle dont il dispose.

- Défaut de protection mémaoire : ['utilisateur tente &'écrire dans une zone de mémoire
protégée alors que la clé PR est & zéro.

- Défaut de parité sur mémoire forrite,
Les autres déroutements possibles peuvent 8tre provoqués par :

- Violation du mode de fonctionnement : ['utilisateur utilise des instructions privilégiées, .

alors que son pragramme est écrit en mode esclave.
oy &

- lnstruction inexistante : erreur dans le code de |'instruction.
- Wateh Dog. - -

Dans tous les cas :

« = 'instruction en cours n'est pas achevée

~ la pile de rangement de la micro~machine n'est pas mise en oeuvre

- un microprogramme spécial crée un appel au superviseur,
Le traitement réalisé par les moniteurs stundard est décrit dans les notices d'utilisation
correspondantes,

Le mot d'état du déroutement est décrit dans la figure "Lialsons avec la micro=machine”
page [1-8, ;

11-9. MODE ET PROTECTION

11=9,1, Modes de fonctionnement

- Mode normal ou esclave,

Dans ce mode les instructions privilégides ne peuvent étre exécutées, Tout essal pour en
exécuter une, provoque un déroutement de "violation de mode", I'indicateur MS est &

z;éro. B

- Mode privilégié ou mafitre,

Ce mode permet |'éxécution de toutes les instructions, qu'elles soient privilégiées ov non.

L'indicateur MS est & 1,

Les différents modules du moniteur seront par exemple des programmes qui s'exécuteront
obligatoirement en mode Maitre (cf, instructions CSV et RSV).

Signalons que le troitement des modes d'adressage est différent en mode mafire et en
mode esclave (cf, chapitre "modes d'adressage”) pour permettre en mode maitre d'accéder
a des adresses absolues, . '
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11-8.5. Systéme de protection mémoire

Le systéme de protection est mis en service par la clé PM du panneau de commande.

Ce systeme fonctionne de la fagon suivante :

- A chaque mot mémoire est associé un "verrou" de protection de un bit qui peut &tre posi=-

tionné par |'instruction LDP (Load Protection).
- L'état programme comporte un indicateur PR dont la fonction est celle d'une "clé".
$i la clé a la valeur 1 (passe-partout) le programme peut accéder & toute la mémoire.

Si la clé a la valeur O le pregramme ne peut accéder qu'aux mémoires dont le verrou a
également la valeur 0,

B Chargement de la clé PR

L'indicateur PR est chargé avee Ie contexte du programme.

Il est préservé avant d'étre forcé b 1 lors de tout appel au superviseur et restitué larsque le
superviseur rend le contréle au programme appelant.

m Viclation de protection

Si un programme dont la clé est "nulle" tente d'accéder & une mémoire dont le verrou est
égal a 1, le systéme de protection se déclenche et pro . oque un déroutement "violation de
protection"

Protection mémoire et mode de fonctionnement sont indépendants,

=12
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3. Structure d'un programme

-1, QU'EST-CE QUE LA MODULARITE ?

En pregrammation, comme dans toute autre technique, la modularité consiste & décomposer
les systémes en petits éléments & interfaces normalisés, :

Depuis |'utilisation de la notion de "sous-programme" la modulariié est un fait acquis en
programmation. Un programme principal pouvant également étre un module nous emploie-
rons de préférence le terme "section".

Les avantages de la modularité sont notamment de :

- faciliter la spéci.‘iccfi'on d'un systdme.

- faciliter sa récl'isation en parali¢le par plusieurs programmeurs.

- permettre la réutilisation de sections identiques d'un systéme & l'autre,

- faciliter lo mise cu point et le suivi d'un produit.

[11-2. QUEST~CE QU'UNE SECTION ?

Une section est principalement composée d'une "suite d'instructions" que |'on appelle
segment de programme. Ces instructions ont pour objet le traitement de "données" qui peu~
vent &tre propres & une section ou partagées entre plusieurs sections,

Les données propres & une section forment un segment de données locales.
Les données communes forment une section de données communes.

Une section est donc soit la section de dornées communes (CDS : Common Data Section)
soit |'ensemble d'un sesment de données locales (LDS : Local Data Segment) et d'un segmeni
de programme exécutable (LPS : Local Program Segment).
Remarque :

Dans la suite du texte, |"expression sous~section pourra étre substituée au tarme segemer
(sous~section de données : LDS, sous-section de programme exécutable : L.PS),

- On accéde & la CDS & partir de tout le programme .

En pcrf.ir:ulier, on accédera & la CDS & partir d'un LBS en mode général (direct, indirect

ou indirect indexé).

Les symboles et étiquettes définis dans la CDS sont communs 3 tout le programme.

- On acceéde & un LDS & partir du LPS associé en mode local (direct, indirect, ou indirect
indexé). {

Les symboles et &tiquettes définis dans un LDS sont locaux & la section. lis peuvent néan-

moins étre référencés en CDS.

. . . " \¥
- Un segment de orogramme ne comporte que des éléments non modifiables (instructions)
ce qui facilite la translatabilité et |'écriture de sous-programmes réentrants.

[1f=1
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411=3, BASES DES SECTIONS ET SEGMENTS

¢ Base Générale G

La base générale G est associée de fagon bi~univoque au programme ; c'est la base implicite .

& loquelle toutes les adresses référencées par le programme sont relatives, Elle est donc
ajoutée automatiquement par la micro~machine aux adresses définies dans les instructions.,

. Base L

Lo base L est la base locale implicite ou base des données locales, associée & un segment
de données locales.

s Bose f’ !

La base P est la base programme associd & un segment de programme. La base P contient
initialement ['adresse de début 4'exécution de la ssction, puis constitue le compteur ardinal
en cours d'exécution de la section,

La valeur effective des bases L et P d'une secticn peuvent &tre ignorées du programmeur
au moment de I'écriture du programme. Ell2s sont définies automatiquement par |'éditeur
de liens en valeur relative & la base généraie du programme et stockées dans la PRT du
orogramme (c¢f, paragraphe il1-2)

[1~4, CONSEQUENCES DE LA MODULARITE DES PROGRAMMES SUR MITRA 15

D

Du pcint de vue Hardware, la modularité implique |'existence d'instructions spéciales d'ap- .

pel ou de retour de section.

En ce qui concerne la programmation, la meduiarité des programmes est une notion fonda-
mentale du langage d'assemblag: qui comnorte des directives dites de sectionnement :

CDS : Common Data Section
LDS : Local Dara Segient
LPS : Locul Program Segment

iD§ : Indirectement Caia Segment,
FIN : Fin de segment ou de section (CDS,CDS, LPS, IDS)

On désigre par "module de progromme" le résultat d'un assembluge ou d'une compilation,

Dans |2 cas d'un module écrit en langage A'assemblage, on parlera de "module d'assemblage",

Chaque module d'assemblage doit se terminer obligatoirement par un directive END,

Un prograrmme peut &tre constitus & partir de modules d'origines diverses tant par le langa=-
ge source que par |'outeur cu la date de création,

1a " e A Y ) D) .
Les différents modules sont reliés entre sux par 'éditeur de liens pour former le programme
compiet exécutaubie,

-2
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Remarque :

Pour faciliter |'écriture des programmes et notamment des sous~programmes réentrants,

l'asserableur reconnait des

"segments fictifs" images de données ultérieures ou de données

appartenant & un autre LDS (ou CDS) que celui ob la zone fictive est déclarée.

Ces segments fictifs jouent le rdle de parametres formels, en particulier pour définir des
déplacements relatifs au début de ces segments (description de blocs de données dynamiques,

ExemE‘le | 3
COMMON

TWB
o [

LOCAL

SPROG
DEB

LOCP

TAB
ATAB

PRINC
INAT

CcDS
RES
DATA
FIN

LDS
RES
DATA
FIN

L?S
LDA

AND

RTS
FIN

LDS
RES
DATA,1
DATA, 1
DATA
RES
FIN

LPS
LDA
ADD
STA
CLS
CSV
FIN
END

Organisation usvelle d'un programme

16
1

&FO

LOCAL
C2

DEB

28

31
ATAB
1024

LOCR

u

= C1
TAB
SPROG
M:EXIT
INIT
PRINC

définition de valeurs d'index, etc...) mais n'engendrent aucun texte objet,

Secticn de
données communes

Segment de
données locales

Segment de
programme

Segment de
données lozales

Segment de
programme

Marque fin de fichier (%EOD sur carte et ruban perforé).

Seection 1

—

Section 2

et

-3
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Exemple 2 : Diverses organisations spéciales possibles

PROG

LPST

cDs

LPS PROG

Ce LPS n'ayant aucun LDS associé ne pourra utiliser
le mode d'adressage local, il ne pourra utiliser que

le mode général,

B I T e e e

LDS5I

LPSI

LPS§2

LPs LDST

Chacun de ces deux LPS sera associé au méme LDS.

Les symboies locaux ne seront effacés qu'a I'apparition

du prochain LDS. Il n'en reste pas moins qu'il s'agit

bien de deux sections (deux &éléments du PRT).

La valeur de la base L étant & |'origine lo méme pour

les deux sections, ces sections ne devront pas
" ler entre elles (CLS),

s'appe~

. - WA e e vy e W) A e o - 5 e o (e et e S o o W - - - - (.

LDS?

LDS2

LPS2

11 -4

LDS
FIN
LPS
FIN
END LPS2

Ce LDS n'étant associé & aucun LTY, on ne peut y
accéder que par indirection 4 travers un élément de

CDRS.,

~ Cette utilisation est possible mais d'un faible intérét,

Ce LPS ne peut faire référence qu LDS de nom LDS2
puisque les symboles locaux sont perdus a chaque .

apparition d'une directive LDS.

J

/
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Exemple 3 : Utilisation de segments ou sections fictives.

Premier module

Remarques

i PROG CDS
i RES 16

) DATA L 2
. €2  RES 4

€3 . DATA B
C4  RES 2
C5  DATA c2
FIN
LDS1 LDS
RES 2
D1 DATA cl
FIN
LSy les. 0 Lpsi
DEB] LDA 01
cLs LPS2 °
. CLS LPS3
7N csv MEXIT
N FIN DEBT

END LPS1

Deuxidme module Troisidme module
PROG CDS DUM PROG CDS DUM
RES 16 RES 16
Cl DATA 2 L€ DATA 2
c2 RES 4 c2 RES 4
c3 DATA 01 C3 DATA D1
C4 RES 2 C4 RES 2
c5 DATA (C2 Cc5 DATA €2
FIN FIN
\
LDS2 LD:§ LOS2 LD'S DUM
RES ) RES 2
D2 DATA 4 D2 DATA 4
RES 9 RES 5
03 DATA (€2 D2 DATA C2
D4 DATA C4 D4 DATA  C4
FIN FIN
LPS2 LPS LDS2
DER2 LDA D2
LD X =2
STA Ch,x
RTS
FIN DEB2
END
LPS3 LPS LDS2
DER3 LDA D4
: LOX =
STA C4
RTS
FIN DEB3
END

Ces CDS sont images les unes

des autres, LesCDS DUM fictives

n'entrainent pas de génération de
bingire, Elles

serviront & satisfaire les

modes d'adressage général ot les

références, Elles permettront

également & chaque programme

de disposer en clair des éléments

qu'il manipule,

Les deux seginents de programme
LPS2 et LPS3 sont connectés au
méme segment de donnécz LDSD,
[} sont assemb!és séparément, mais
I'un des deux fait référence & un
segment DUM (fictif) qui sert
également & satisfaire les modes
d'adressage locel et permet au
programmewr de disposer en ciuir
des éléments qu'il manipule, Le
segment DUM n'entrainere pus de
génération de binaire.

o v o o v 0 s .t 0 % 0 e i e v o o o 0 (4 i s o s e l. -------------- " " o v o 2

Apres édition de liens de ces trois modules, on obtiendra un IMT exécutable de la forme suivante :

cDS LCS LPS LDS LPS LPS
PROG || LDSI LPS) LD S2 LPS2 LPS3
Scetion de
lancement

111-5
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{11-5. ELEMENTS DE COMMUNICATION D'UN PROGRAMPME

m Bloc de travail (TWB : Task Working Block)

Les 16 premiers mots de la CDS forment le bloc de travail (TWB).

Cette zone de 16 mots est réservée au moniteur qui pourra y ranger |'adresse de retour dans
la tdche appelante, ainsi que la base de données locales (L) de I'appelant et les indica=-
teurs.

Le moniteur pourra y entretenir un pointeur vers la zone de données communes du systéme

(ZC
Il pourra utiliser la zone TWB comme mémoires deo fravail.

lL.es pregrammes qui font appel au moniteur doivent donc commencer leur CDS par une
réservation de 16 mots.

C'est ce dispositif qui permet lu ré¢entrance Jes sections moniteur, celles-ci travaillant
dans le programme appelant.

m Table d'affectation des sections (PRT : Program Relocation Table)

- Une affectation de section est constituée parun double-motd'affectaiion qui contient les
valeurs initiales de L et de Prelatives & G :

0 ; 15

Double~-mot d'affectation : l=L-C
(SRD : Section Relocation Double-waord) .,

= La PRT est fermée de |'ensemble des SRN des sections constitutives du programme. Elle

précedde immédiatement |'adresse G, de sorte que |'adresse du SRD de la section n est
égale a :

G - 4n
Cette table est constituée & !'édition de riens du programme.,
Nota :

R e

L'adresse de la PRT du moniteur est définie par le contenu d'une cdresse fixe connue,celle
de la micro~machine (adresse 12). '

La PRT cunstitue |'élément de liaison entre secticns d'un méme programme ou entre un
programme et le moniteur (en ce gui concerne le PRT du moniteur),

Remcrque §

Lo CDS étant accessible de n'importe quelle section constitue une liaison implicite entre
les sections.

Hi-4
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Niveau

oU li =Li - G

Poi'nt-eur
—1 |ndicateurs !
de contexte X
E
A CT%
G
J L
2— P
X IN
pMN
I ‘ :
~~~~~~~~~~ PRT (2 N mots)
pi
I}
pl
FARAL -
TWB CD$
\
\ Section Sections 1 a N
’} Initiale
pi = Pi =~ G
Structure d'un programine
[11=7
<«
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m Toble des mots de désactivation associés : DVT (DeVice Table)

C'est une table de 32 mots, qui préceéde dans la mémoire vive la table des pointeurs de
contexte, égulement de 32 mots, CPT (Context Pointer Table).

Le mot de la DVT se présente comme suit : .

o g 14 15
DIV]A

Rane— ™

Déclenchement —a—-

e i 4 e Numéro d'T du groupe Groupe d'IT

Armemen!

Les bits 3 & 15 sont également appelés "configuration de 'interruption®.
Le systgme d'interruption et la tYable DVT oni été décrits dans le chapitre 1.

m Contexte CTX : )

e contexte est i'élément de ligison entre un niveau de priorité et le programme associé
& ce niveau. !l se compose de 7 mots :

Mot 1 : Indicateurs d'étar

Mot 2 : Valeur initicle du registre X

Mot 3 ¢ Valeur initiale du registre E

Mot 4 : Valeur initiale du registre A .
Mot 5 : Valeur initiale de G |

Mot 6 : Valeur initiale de L

Mo* 7 : Valeur initiale de P i

Le contexie permet ['initialisation, la reprise d'une téche et la protection de |'étai d'uny
tdche, suivant que le niveau correspondant est activé ou désactivé,

En devenant actif, le niveau d'une tdche définit, dans la tabie CTX des pointeurs de
contexe, un pointeur vers le contexe associé, Les registres P, L, G, A, E, X, ainsi
que les indicateurs d'état, sont chargés & partir du contexte et le programme s'exécuie
& l'adresse P,

inversement, |'orsqu'un niveau est interrompu war un niveau plus prioritaire, ou lorsqu'il
est acquitté, le contenu octuel des registres P, L, A, €, X et des indicateurs d'état
sont rangés dans le contexte,

On se rapportera pour plus de détails & 'instruetion DIT {chapitre Instructions),

»

-8 .
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=6, APPELS DE SECTIONS

La section apparalt sous. deux formes :

= section propre & un programme, qu'on atteint par le CALL SECTION (CLS)

- section disponible pour tous les programmes : section superviseur ou section de bibliotha-
gque commune, qu'on atteint par le CALL SUPERVISEUR (CSV).

n Appel d'une section

CALL SECTION (CLS)

A ['exécution d'une instrustion CLS “"qphgl section", la machine :

- Range les contenus de P (adresse programma) ot L (base de zone de données locales) dans.
les doux premiars mots de la zone locals de la section oppelée (aprés y avoir soustrait (G)).
Ces éléments sont nécessaires au "retour" et doivent en effet dtre préservés,

- Charge P et L avec les adresses respactives du point d'entrée et du segment do données
locales do la section appelée qui peut alors s'exécuter.

A |'exéeution d'une instruction RTS "retour sectien" la machine @

« Restaure les registres P et L aves les valours qui avu“nt été préservédes an début du seg~
ment local de la section appelée,

Nota @

Lorsque plusieurs sections d'un méme programme, sont assemblées “4pardment ot que |'on
trouve dans |'une un appei & |'autie il n'sst pas nécessaire de déciarer que lu section appe=
lée est extorne au module, Cette déclaration est implicite et les vérifications nécessaires
soront fuites par |'éditeur de ilens.

Lu schéma de transfert est placé dans le cnapHre "Instructions" dens la deceription da 1" ns-
truetion CLS,

Appel au Superviseur
CALL SUPERVISEUR (CSV)

L'ensemble des sections du Superviseur et des sactions constitudes par les sous-programmas
communs, forma le "systéme d' erplonfchon" rédsident,

Nous appelerons "section systdme" une section du systame d'exploitation.

Une "section systeme" :
a) reste au niveau de priorité du programme appelant,

b) travaille & la fols sur les données de la téche appelante et sur des données locales qu!
lul sent propres, / .

¢) s'exécute automatiquement en mode maitre.
De plus, comme c'est G qui identifie une tache, il est logique d'assacier |'oppel & G et

non & L.,

=9
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Dans |'appel au Superviseur, ¢'est-d-dire & une .section systéme, G jouvera donc le réle

qu'avait L dans le CALL SECTION. 4

Le point ¢, associé aux modes d'adressage de classe 0 (voir chapitre 1V), assure b puis-~
gqu'une section systeéme peut : .

- accéder & ses données propres en mode DL, IL et ILX, étant entendu que ces données
ont des adresses absolues, done que les sections systéme sont résidentes avec une base lo-
cale implicite nulle. (En ce sens, le systéme d'exploitation constitue un seul programme).

- accéder aux données de lu tdche appelante en modes DG et IGX puisque la base G reste
celle de la tdche appelante.

A 'exécution d'un RSV (retour au Superviseur), la machine restaure les registres L et P,
avec les valeurs qui avaient §té préservées, dans la zone TWB du programine appelant.

Le mode de l'appelant est restitué automatiquament par le RSV, ; -

Le schéma de communication de 'appel au Superviseur est donné au chapitre "Instructions"
dans la description de ['instruction €SV,

Y
Exemple de programmation d'un section réentrante ; -
Module M:MOVE du moniteur MOB destiné & déplacer une chaine d'octets,
» Programme principal
PRINC cDS |
RES 16 > TWB
FIN ; ) ; ' .
L DS LDS ‘ ' i
CHI TEXT "ABCDEFGHI g L"
CH2 RES,1 12
) FIN i
LPS) LPS LDSI
DEB LEA CH2 -
XAX S e ;
LEA CHI ‘ Chargement des parame?r:s i
LDE =12 ' ’
Cev M:MOVE !
FIN "~ DEB
END LPS]

ti1=10 : : ' -
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"™ Module réentrant M:MOVE

FICTIV.

T1
T2
T3
T4
T5
16
17
N3
N2
N1
NO

o

CcDSs
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
FIN

LDS
FIN

LPS SUPER Constitue |'entrée du module par CSV
SPA # NO

BRU . 92

RSV

c
<

TWB fictive., Ne géndre aucun binaire. Est utilisé

pour générer correctement les déplacements des ins=
tructions du LPS.

' La base G n'étant pas modifiée lors d'un CSV,

M:MOVE travaiilera dans la TWB du programme prin=

cipal.

XEX Constitue l'entrée du module sur branchement
DST # 10

DCX G
BCF O
LBR e# T1,X
SBR. e T0,X
BRU c

LDA # 11
BRU @» MO
FIN

END

IH1=7, PRINCIPES DE GESTION DU SYSTEME

@ Fonctions du Superviseur

- Gestion des tdches : connexions aux niveaux d'interruption. mise en file d'attente,
fonction "distributeur",

- Gestion des entrées/sorties : initialisation sur appel utilisateur, conirdle des fins de trans=
fert sur interruption, etc...

Testion des ressources : réservation et iibération sur appel utilisateur.

-~ Gestion des événements,

[11=11

MU L.
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- Gestion de délais. g J

- Ete. ..

Fonctionnement et réentrance des appels aux superviseurs .

Superviseur Sy Si Return j

Return i
Si2
ﬁ/ I I / :
| g5

|Ti (o e L o e (emn) o, e

RIT —

\

A
- I
|
Lighamly
Ln fﬂ’m

owa wa ww Traitement superviseur au niveau de la tdche )

\

Le suparviseur travaille au niveau de la tdche appelante ce qui assure la protection du
contexte superviseur au niveau de celle~ci.

D'autre part, pour qu'il soit tout & fair réentrant, les connées variables traitécs pur le
superviseur doivent &tre rangées dans une zone fournie par la téche appelante : c'est le
réle de la zone TWB définie au paragraphe [li-5.

Bl Gestion des zones de données .

o Zone des données communes au systdme

Cette zone est située en haut de ménoire afin qu'une adresse relctive & une base G quel-
sanque puisse toujours &tre positive. %

Eile se compose d'un ersembie dc blocs de longueur fixe qui peuvent étre attribués dyna-
miquement sur demande des utiliccteurs. g

Pour assurer la translatabilité des programmes vis~a=vis de cette zone, c¢'est |'adresse ZC s
'ensemble de la zone commune quisera rangée par le superviseur en G + 6, er valeur
relotive & G, |'adresse du bloc effectivement cttribué étant fournie dans un registre (X de
préférence) en valeur relative & ZC, C'est le loadsr qui implante cette adresse,

La tache accédera au bloc en mode IGX avec :
- De = 6.

-G + 6) = ZC,

-~ (X) = Adresse du bloc relative & ZC

la progression dans le bloc étant obterue par incrémentation ou décrémentation de X,

L'intérét de cette procédure est évident : . ; N \ . % x

Lorsqu'un programme est translaté dynamiquement, aprds swapping par exermple, il _squ”’
ay systéme de mettre & jour le contenu de {G + &) avec la nouvelle adresse relative ZC
pour assurer la liaison avec ses donnéessans que 'utilisateur ait & s'en préoccuper.

Fll=12
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Cette zone a donc pour objet principal de :
- assurer les communications entre programmes s éparés
- permettre la translatabilité dynamique des programmes,

o Zones de données communes & un programme

Chaque programme posséde une CDS (Common Dota Section) & laquelle il accéde en mode
d'adressage général, Cet adressage étant toujours relatif & la base G, 'utilisateur peut

ignorer |'implantation exacte de son programme, elle n'aura pas d'influence sur la programmatic

e Zones de données locales

Chaque section d'un programme, pouvant disposer d'une zone de données locales, il est
nécessaire de mettre & jour ceite bass en début de section quand on entre dans une section
appelée ou lorsque I'on revient dans la section appelante.

A% '
Ce trovail est exécuté automatiquement & l'insu du programmeur & qui |'on demande seule=
ment d'indiquer le nom de la section qu'il veut exécuter,

L'éditeur de liens construit une table d'implantation relative des soctions ol pour chacune
d'entre elles figure |'adresse relative de son point d'entrée et de son segment de données
locales, ; ;

Il est possible que pour certains programmes, on désire accéder en direct & plus de 256

octel. dans un segment de données, Il existe pour ce faire des instructions "incrément"

et "décrément" de la base L. qui permettent de déplacer la zone direciement accessible,

La directive Base permet d'indiquer & |'assembleur que cette zone a #té déplacée,

11=13
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4. Langage d'assemblage

L'ossembleur est un programme de troduction de langage. |l délivre un texte objer & partir
d'un texte source écrit en "langoge d'Assemblage” .

Lo tache des programmeurs est facilitée par :
- les directives permettant d'engendrer des données sous des formes variées.

- la possibilité de répartir le travoil de programmation entre plusieurs programmeurs (décou=
poge en sections et segments),

- la possibilité d'écrire simplement des sous-programmes réentrants, étont donné lo dis
jonction totale entre la zone de données et la zone exécutoble,

L'assembleur travaille en un seul passage au cours duquel :

chaque ligne du texte source est lue

les symboles sont enregistrés en toble,

0
les allocations d'adresses sont faites en valeur relative au début des segments déclarés,

les directives sont exécutées,

le texte objet "binaire translatable" est édité, accompagné du dictionnaire des référen=
ces satisfaites, de la liste=objet et d'une liste des erreurs qui ont pu étre décelées & ce
niveau,

les références en avant "qui ne peuvent &tre résolues” par |'assembleur sont, en fait,
troitées par |'éditeur de liens.

Lo configuration minimale nécessaire & |'assembleur MITRAS 1 est la suivante :
- 4 K mots de mémoire (y compris le traitement des entrées-sorties).,
- une téléscriptrice avec lecteur/perforateur de ruban,

L'assembleur étendu MITRAS 2 nécessite un module mémoire supplémentaire de 4 K mots,

Mota important :

I. Dens lo suite du texte, les dispositifs qui ne figurent que dans MITRAS 2 sont signalés
en marge du texte por un pointillé,

Les directives qui ne sont pas admises par MITRAS | sont soulignées.
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2. L'assembleur MITRAS 1 nécessite environ 4 800 octets (sans table d'étiquette) ce qui
autorise, sous moniteur de base MOB, environ 1 000 octets de tables, soit 100 étiquet=
tes cemmunes.,

Les instructions du langage source sont de deux types :

- Les instructions en langage machine : elles sont traduites par |'assembleur en un seul mot=
machine donnant lieu & une instruction exécutable par la Iogique de MITRA 15, On les
appellera par la suite "instructions"

- Les instructions d'assemblage ou directives : ce sont des ordres destinés & |'assembleur,
soit pour contréler I'assemblage, soit pour générer des données ou des textes, On les
appellera por la suite "directives" :

V=1, FORMAT d'une LIGNE en LANGAGE SOURCE

IV=1.1. Ligne instruction ou directive

Une ligne instruction ou directive comporte au maximum quatre zones :

~ la zone étiquette :

Elle commence obligatoirement en colonne 1, contient un symbole de 1 & é caractéres alpha-
numériques dont le premier est une lettre, et se termine par une colonne vide,

= la zone de commande :

Elle débute sur la premigre colonne non vide qui suit la zone étiquette (ou la premiére
colonne non vide qui suit la colonne 1 si la zone étiquette n'est pas utilisée) et se termine
par une colonne vide. Une commande est obligatoire pour chaque instruction ou directive,
- la zone d'argument :

Elle débute sur la premiére colonne non vide qui suit |d zone de commande et se termine
par une colonne vide, sauf si la premigre colonne non vide contient le caractére spécial
"% auquel cas la zone d'argument est considérée comme vide.

La zone argument ne doit pas exéder : pour MITRAS 1 la colonne 57
pour MITRAS 2 la colonne 72

-~ loa zone de commentaire :

Elle débute sur la premigre colonne qui suit le caractére spécial '*

IV=1.2. Lignes commentaire "

Une ligne commentaire est une ligne dont le ler caractdre non blanc est le signe * . L'as-
sembleur ignore les lignes commentaires mais les reproduit sur la liste,

V=2
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IV=1.3. Lignes Vierges

Les lignes vierges sont acceprées et considérées comme des cartes commentoires vides.

IV=2, CARACTERES DE BASE

L'assembleur accepte |les caractdres suivants :

- alphabétiques :

A& Z aginsi que ":",

- numériques :

0a9.

~ spéeciaux
Bliane + = w7/, , ( ) M = #% & % & @ ete...

Tous les caroctdres reconnus par les organes périphériques d'entrée sont admis par |'assem-
bleur. Ces caroctéres constituent un sous-ensemble du code EBCDIC.

L'assembleur ne fait aucun contréle sur les caractéres apparaissant en zone commentaire
ou dans une chaine de caractéres,

IV~3., SYMBOLES

Un symbole est une suite de 1 & & caractéres alphanumériques, le premier étant nécessai~-
rement une lettre. |l ne peut contenir ni blanc ni caractére spécial,

Un symbole est défini lorsqu'il apparait dans la zone étiquette d'une ligne source.

Dans tous les cos, il sert & identifier la ligne source sur loquelle il apparaft.

Dans certains cas, il sert & identifier |"emplacement en mémoire du code engendré por la
ligne source. Une valeur lui est alors associée : ¢'est |'adresse mémoire de |'octer le plus

significatif.

Lo directive EQU permet d'affecter des valeurs numériques aux symboles.

V=3
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IV=3.1. Commandes interdisant |'assignation d'une valeur & I' étiquette

Ce sont les directives :

GOTO, BASE, BND, DEF, REF, FIN, END, PAGE.

Un symbole peut apparaitre en zone étiquette devant |'une de ces commandes.

Sa seule utilité est de pouvoir repérer la ligne ou il appcrcu‘r (dans la zone argument d'une
directive GOTO.)

IV=3.2. Commandes entrainant |'assignation d'une valeur & |'étiquette.

-~ Commande d'assignation de valeur :
EQU.
- Commandes de génération :

Instructions machine.
Directives de génération :
RES, DATA, GEN, TEXT, DO._

Directives de sectionnement :

€DS, LDS, IDS, LPS.

Tout symbole apparaissant en zone étiquette devant une commande de ce type est rangé
dans la table des symboles de |'assembleur et une valeur d'adresse lui est assignée.

La valeur d'adresse est toujours relative au début du segment dans lequel le symbole appa~-
rait en zone étiquette.

Une valeur d'adresse apparaissant en zone opérande des directives DATA et GEN sera trans-
latée par |'éditeur de liens d'une valeur égale & la base L ou P du segment ob elle a été
définie de fagon & &étre relative & la base de translation G du programme,

Cette valeur pourra encore &tre translatée par le chargeur d'une valeur égale & la base gé-
nérale, pour les programmes résidents déclarés en mode maftre puisque dans ce cas les

adresses indirectes en mode local doivent étre absolues.

Il est cependant possible dans un segment de données LDS de forcer une expression d'éti-
quette & rester relative & G méme si le programme est exécutable en mode maftre.

Il suffit, pour cela, de faire précéder |'expression d'étiquette correspondante du caractére
P P P q P

n # 1] .

Le procédé est autorisé dans une CDS, bien qu'il soit alors ineffectif par principe.

V-4
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IV-4 « CONSTANTES

Les données peuvent étre introduites directement en longage d'assemblage sous forme de
constantes alphanumériques., Ces constantes sont de trois types :

IV«4,1, Constante décimale entidre

Une constante décimale entidre est représentée par un nombre décimal entier de 5 chiffres
ou maximum.

Exem‘Ele :
75

Lo valeur absolue maximum pour une constante décimale entidre de 2‘6 - | =65 533.

La constante engendrée par |'assembleur est de lo forme binaire pure, et occupe le champ
défini dans la directive de génération.

IV-4 .2 Constante hexcdécimale

Une constante hexadécimale est représentée par un nombre hexadécimal entier de 1 & 4
chiffres hexadécimaux précédé immédiatement du caractére spécial "&".

E-xemgle_s :
&1 A &EJFF

IV=4.3, Choine de caractéres

Une chaine de caractéres est composée de caractéres alphabétiques, numériques ou spéciaux
mis entre guillemets simples. Lo représentation interne des caracteres normalisée est le co-
de "EBCDIC" (un module inclus dans tous les moniteurs standards permet d'assurer les trons=
codages ASCII-EBCDIC et EBCDIC~ASCII éventuellament nécessaires). Ce transcodage est
assuré automatiquement par le systeme d'entrée-sortie lorsque c'est nécessaire.,

Exemgle :
" SUITE DE CARACTERES"

Un guillemet de la choine est représenté par deux doubles guillemets consécutifs,

"CARACT" "SUIVANT" représente la chaine CARACT"SUIVANT,

V=5




IV-5. EXPRESSIONS

Une expression se compose d'un ou plusieurs symboles ou constantes reliés entre eux par
des opérateurs,

Une expression est représentée par une valeur unique calculée par |'assembleur ou |'éditeur
de liens suivant des régles exposées au paragraphe |V=5.2,

Une expression est dite calculable quand sa valeur peut étre déterminée lorsqu'on la ren=

contre pour la premigre fois : elle ne peut donc pos contenir de références anticipées ni de
références externgs,

IV=5.1. Opérateurs

L'assembleur accepte les opérateurs suivants :

- Meins unaire (exemple : - 3)
- Soustraction (exemple : A = 3)
4 Addition

Dans le cas ot le moins unaire est suivi par une constante, celle~ci est générée par |'as-
sembleur sous une forme binaire pur, en complément & deux,

IV=5.2. Evaluation des expressions

Nous distinguerons deux types de symboles :

- Etiquette :

Symbole qui identifie un emplacement en mémoire et dont la valeur est définie par cet
emplacement .

Ce symbole peut se réduire au caractére spécial $ ; il aésigne alors la valeur actuelle du
compteur d'emplacement

- Symbole prédéfini :

Il ne définit aucun emplacement en mémoire : sa valeur est absolue et définie par des di-
rectives EQU qui précédent son utilisation.

~ Référence (anticipée) :

Symbole non encore défini. || pourra &tre défini soit par une étiquette, soit par une direc~
tive EQU ou une directive REF.




KOST.

- Conventions de représentotion :

Les éléments de lo syntoxe du langoge d'ossembloge seront représentés por leur dénoming=
teur entre crochets, ( ex : cexpression >), |ls seront définis sous forme d'identitd. Lo par=
tie gouche de l'identité donne lo représentation de |'élément syntaxique & définir, Le sym=
bole d'identité serg "::=", Lo partie droite donne les difiérentes compositions de |'é¢iédmant
& définir. Si dons celle~ci plusieurs éléments se suivent, celo signifie qu'ils doivent fiju-
rer dans |'ordre ou ils sont représentés. Par contre, s'ils sont séparés par le signe “,/ ", celz
indique qu'il faut prendre |'un OU I'qutre de ces éléments.

‘Exemgla 2

<ab> i == <valeur> / <voleur>

Dans cet exemple, "ab" peut &tre identique & "=valeur" OU & "valeur!

Efx-em'El.e 2
<valeury ::= cterme> / <valeurs < sighe>» <terme)

Dans cet e_x_,emplje, “valeur" peut étre identique & "terme" QU & “valeur", suivi de
"signe", suivi de "terme". Ce qui revient & dire que "valeur" est une suite de "terme",
séparés par un “signe”.

Version MITRAS | :

<Terme> <constante >/< symbole prédéfini:s

[}

<Constante» : : = <constante décimale entidres /< constante hexadécimale entidre>

- Expression d'étiquette > 11 = < étiquette » /< étiquette>< signes < terme>

Expression de référence> :: = créférence> /< référence ><signe> < terme >

Signe » =4

- Expression prédéfinie> 11 =< terme ./« terme +/< expression d'étiquette

Les expressions prédéfinies sont toujours calculables par I'assembleur. Les expressions
peuvent n'étre calculables qu'a I'édition de liens,

V=7
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Version MITRAS ||

<Constante > i = ¢constante décimale entiére> / < constante hexadécimale entigre>

<Terme> i+ = <constante> / <symbole prédéfini>
<Déplacement> : : = <étiquette > = < étiquette>

<Naleur> 11 = <terme> / <déplacements / <valeur> + <déplacement> /
<valeur><signe><terme>

<Expression d'étiquette > :: = <étiquette> / <étiquette> <signe> <valeur>

<Expression de référence> : : =<référence> / <référence> <signe> <valeur>

<Expression prédéfinie>  :: =<valeur> / - <valeur> / <expression d'étiquette>

<Expression> : méme structure que |'"expression prédéfinie" mais toute étiquette peut &tre
remplacéde par une référence d'adresse. '

Les expressuons predéfumes sont toujours calculables par I'assembleur. Les expressions peu-
vent n'étre calculables qu'd |'édition de liens.

Remarque : Une étiquette peut se réduire au caractére spécial $ (valeur actuelle du comp=
teur d'emplacement) mais il ne peut figurer que comme premier terme d'une expression.
Exemple : expression d'étiquette

$§ + 2 autorisé

2 + § interdit

0

V-8
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5. Modes d'adressage

V=1, REPRESENTATION SYMBOLIQUE DES INSTRUCTIONS

Vel.,l. Conventions de représentation

Dons la suite nous utiliserons les conventions de représentations suivantes :

i
\ " L'un des termes contenus entre les accolodes peut opparaitre et exclut les
? . \ autres (les termes possibles sont alignés verticalement).
[ Le terme entre crochets peut ne pas apparaitre soit parce qu'il n'est pas obli-
gatoire, soit parce qu'il est implicite,

Répétition possible de |'expression comprise entre le séparateur de fermeture
e qui préceéde immédiatement les points de suspension et le séparateur d'ouver=-
ture qui lui est associé.,

L'un des termes A, B ou C doit étre présent; le terme ,D est optionnel,
(LAl
0 B hl
Le

L'un des termes A, B ou C doit étre utilisé; si c'est le terme A : il peut ne pas étre indiqué.

A [IB] -'in'n’ C \ ORI
. D

L'expression entre accolades peut étre répétée; dons le premier terme possible, |'élément
de type B peut étre répété,

V~-1.,2. Représentation des instructions

L'écriture des instructions obéit aux conventions de format suivantes :

; s = [ D [,X] \
[Eﬁquene] oPp (#) .

| [+]

L @# D o X

/
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OP : Code opération
D : Déplacement

= :  La valeur de |'opérande est égale au déplacement (parameétre)
: Indirection
# :  Adressage relatif & la base générale (CDS)
,X ¢ Indexation
Remarque : Pour les noms d'instruction ou de directive comporfcnf quatre caractéres, seuls

les trois premiers sont utilisés pour les reconnaftre.

V-2, REPRESENTATION DE L'ADRESSAGE

V-2.1. Types d'adressage

Les possibilités d'adressage du MITRA 15 sont adaptées en fonction des codes opérations
des diverses instructions.

On distingue trois groupes de fonctions d'adressage qui correspondent & trois types d'ins~
tructions :

o ZEe 0

Ce sont les instructions de :

- chargement et rangement des registres,

opérations crith%ériques fixe ou flottante,

opérations logiques.

traitement de chaine de c_aracféres.

- comparaison .

® TzEe 2

Ce sont les instructions de branchement conditionnel ou inconditionnel.

+ Typel

Ce sont les instructions de :

- décalages,

- opérations sur index.

- opérations sur bases.

- appels section ou superviseur.
- entrées~-sorties,

- opérations sur registre.,

opérations sur interruptions et masque d'interruptions.

V-2



L'ensemble de ces trois cotégories forme un jeu extrémement complet qui sero examiné paor
ailleurs aprés avoir étudié les formes d'adressage propres & chacun des types,

Les adressages sont représentés en fonction des conventions suivantes :

= L Base locale

- G Base générale
- G
- X Registre d'index
- P Base programme
- D Déplacement
=() Contenu de

m Adressage de type 0

Base générale en mode esclave et zéro en mode maitre

Mode

Longage
d'assemblage

Donnée adressée

Fonction
d'adressage

Cet octet est éventuelle=
ment étendus par 8 zéros
en poids forts,

Direct local IDENT |Octet, mot ou double mot | Y=(L)+D
DL situé dans les 256 premiers |
octets du segment local. |
Indirect local ® IDENT Octet, mot ou double mot | Y=G'+((L)+D)
IL situé & un emplacement
quelconque et pointé & tra=-
vers le segment local,
Indirect local indexé @ IDENT, X|Elément d'un tableau d'oc=| Y=G "+((L)+D)+(X)
ILX tets, de mots ou de double~-
mots situé d unemplaocement
quelcongque et pointé & tra=
vers le segment local,
Direct général #IDENT Octet, mot au double=mot | Y=(G)+D _
DG situé dans les 256 premiers
| octets du scgment commun,
Indirect Général Indexé| @=IDENT, X| Element d'un tableau poin=| Y=(G)+((G) +D)+(X)
1GX té & travers le segment
commun,
Paramatre =QPERAND | L'opérande d'un octet fi= |Y =D
P gure dons |'instruction,
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Exemples d'adressage type 0

Segment commun

Segment local

1 1 s (L) -
SCAL INFO 1
CSCAL INFO 6
TAB ATAB e
CTAB ACTAB _ « POINT APOINT
APOINT INFO 2
ACTAB 1 (X) ATAB (X)
INFO 5 INFO 3
INFO 5
Instruction Opérande Instruction Opérande
LDA #CSCAL INFO 6 LDA SCAL INFO 1
DLD @ #CTAB, X | INFO 5 LDA @POINT INFO 2
‘ LBR @TAB, X INFO 3
Instruction Opérande
LDA = |NFO 4 | INFO 4

Nz
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m Adressoge ce type |

Les instructions de ce type sont :
- soit des instructions tons opéronde : échange de registres, fin de section, etc, ..

- 30it des instructions dont l'opérande est le plus souvent connu (ou connu & un modificarteur
pres) lors de |'écriture du progremme : décalage, incrément, index, etc,

On distingue quotre modes d'adressage :

Ecriture en

Mo . ) i
Mode PR Opérande Fonction |

Paramétre = PARAM L'opérande est défini par la

Y=0D
P veleur du déplacement,
Parametre indexé [ = PARAM, X L'opérande est défini par la Y =D +(X)
PX valeur du déplacement cug=
menté du contenu de X,
| Direct local IDENT L'opérande est placé dans Y =(L)+D

| DL les 256 premiers octet du
segment local.

Remarque 1 ¢

a

Pour simplifier |'écriture des programmes, certains codes d'instruction symboliques reconnus
par |'assembleur spécifient le code opération et le déplacement,

Par exemple |'instruction sur registres SRG est spécifiée par le déplacement,

SRG =02 échange de A et E
SRG =04 A et X
SRG = 06 E et X
SRG =1C - A A

ete

Pratiquement |'ossembleur reconnait

XAE équivclent de SRG =02
XA X SRG =04
XEX SRG = 06
CNA SRG =1C
etc

V-5
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De plus en ce qui concerne les décalages |'assembleur MITRAS 2 reconnaft 14 mnémoniques

qui sont des spécifications des deux codes opérations SHR et SHC,

ExemEles :
SHR = &23
SHR = &E8
SHC = &0B

SHC = &4E

Remarque 2 :

est équivalent de
est équivalent de
est équivalent de

est équivalent de

Cas des instructions CLS et CSV

SRCS = 3 (décalage droit circulaire simple)
SRCD = 8 (décaloge droit circulaire double)
SLLD =11 (décalage gauche logique double)

SRLD =14 (décalage droit logique double)

Il y o deux modes d'emploi des instructions CLS et CSV,

a) L'opérande est un nom de LPS. L'assembleur génére un mot nul. C'est |'éditeur de liens
qui d'une part détermine s'il doit générer une instruction CLS ou CSV suivant le type de la
section (section moniteur ou section utilisateur) et d'autre part détermine le numéro de sec-

tion correspondant.

C'est |'utilisation normale, |'utilisateur n'ayant pas & se soucier du numéro de section.

b) L'opérande n'est pas un nom de LPS.

Ces instructions sont traitées comme des instructions classe 1 quelconques, les trois modes

d'adressage étant utilisables.

Exemple pour un module de programme

PROG

CDS
RES 16
FIN

L

P1

LDS
FIN
LPS L1
RTS
FIN P1

L2

P2

LDS
FIN
LPS L2
RTS
FIN P2

L3

P3

LDS
FIN
LPS L3
RTS
FIN P3
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L4 LDS
RES 3

NUMSEC DATA 3

. FIN

P4 LPS L4

DEB CLS S —= Appel de S| '
CLS =2 —= Appel de 52 Ces utilisotions nécessitent
LDX = ' lo connoissance du numire
CLS =2, X —e Appel de 53 \ de section dans lo PRT oy
CLS NUMSEC |—e Appel de S3 progromme ,
Csv MEXIT —o- Appel moniteur
FIN DEB
END P4

Note : Lo possibilité CLS NUMSEC n'est pas fournie dans MITRAS 1,

' m Adressage de type 2

Les instructions désignées par une instruction de rupture de séquence appartiennent norma=
lement & lo méme section de programme que cette rupture, Les sections de programme peu-
vent cependant avoir une longueur quelconque.,

On distingue quatre modes d'adressage :

. o)
. Mode Ecriore en Instructions de branchement Fonction ‘
§ Assembleur

Relatif plus LABEL Toute instruction & moins de 512 Y=(P)+2 D

RP octets en aval,

Relatif moins LABEL Toute instruction @ moins de 512 Y=(P)-2 D

RM octets en amont,

Indirect local @LABEL Toute instruction pointée & travers | Y=G'+((L)+ O

It le segment local,

Indirect général @=LABEL Toute instruction pointée & travers | Y=G'+((G)+D) |

1G le segment commun,

Par ailleurs il existe une instruction de bronchement inconditionnel indexé, Si le brenche-
ment est indirect |'indexotion est une pré-indexction (préférable pour traiter les Tables de
branchements) contrairement & |'indexation des données qui est une post~indexation (pré=~

féroble pour occéder des éléments de tableay),
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ExemEIes :

B

s~ B
[ e BO
il
- B3
™ B4

B5

Commun
Lo BC DATA B4

Section de programme

| BRU B2
BAZ B1
BE @ BL K
BOT e#BC |-
BRX @ TB
Local
(BL] pATA B3
| T8
1
(X)
L 85
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V=2.2. Expressions autorisées

s Closse 0

Expression prédéfinie ou de référence

o Closse 1

P ¢ valeur
PX : valeur

DL : expression prédéfinie ou de référence

RP : expression de référence
RM : expression d'étiquette
DL : expression prédéfinie ou de référence

DG : expression prédefinie ou de référence

-9
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6. Directives

Vi-1, SECTIONNEMENT DU TEXTE SOURCE

VI=1.1. Généralités

L'ossembleur transforme le texte source en un module objet en format binaire translatable
(BT). Il ne peut satisfaire que les références & des symboles du texte source ossemblé .,

C'est |'éditeur de liens qui transforme les modules assemblés en un programme complet re-
présenté par une image mémoire translatable (IMT)., Toutes les références externes (noms
de sections) entre modules du programme sont alors satisfaites.,

Le chargeur charge |'IMT en mémoire & partir d'une base générale G qui n'est définie qu'd
cette phase de chargement,

VI=1,2. Texte source

Le texte source constitue |'unité d'assemblage. |l comporte un ou plusieurs segments et se
termine obligatoirement par une ligne comportant la directive END,

Module
Source

| Module
Source

4

MITRAS MITRAS
1 ouw | ou Il

i Module i

BT Liste
d'assemblage

s

% . Module BT
: 'ItOU" il O extrait de la
e liens bibliothéque

i

Programme
' lM lT .

Liste
d'assemblage

B g
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Vi-1.3, Section commune

La section de données communes (CDS) effective ou fictive doit toujours, si elle existe,
stre déclarée avant tout segment du module d'assemblage.

VI-1.4. Sections
Chaque section comporte nécessairement un segment de programme exécutable (LPS) qui
définit la section., Un segment de données locales (LDS) est normalement associé & un LPS.

§'il est défini effectivement dans le m&me module, ce LDS précéde obligatoirement le LPS
dans le texte source. Plusieurs segments LPS peuvent &tre associés au méme LDS, Il y a qu-
tant de sections que de LPS,

VI=1.5. Portée des identificateurs

On distingue les étiquettes définies dans le module d'assemblage et les étiquettes externes
déclarées a |'aide des directives DEF et REF,

B Etiquettes internes

o Etiquettes définies dans la CDS

Elles sont définies sur |'ensemble du module d'assemblage et peuvent étre référencées dans

tout segment, En conséquence elles ne peuvent &tre redéfinies comme étiquette locale sans
provoquer une erreur "double-définition",

0

* Etiquettes définies dans un LDS

Elles sont définies jusqu'a rencontre d'une nouvelle directive LDS.

Elles peuvent &tre référencées & partir de la CDS, dans le LDS lui-mé&me et & partir de tout
segment LPS suivant le LDS ou elle est définie, jusqu'd rencontre d'un nouveau LDS.

o Etiquettes définies dans un LPS

Elles peuvent &tre référencées & partir du LPS lui-méme, de la CDS ou du LDS csslocié (qui
précéde normalement le LPS).

m Etiquettes externes

On dit qu'une étiquette est externe quand elle est connue en dehors du module d'assembla-
ge ob elle est définie (ob elle figure en zone étiquette).

Elle restera donc connue au moment de |'édition de liens et permettra d'assurer des ligisons
autrement que par la biais d'une CDS (réelle ou fictive) ou de Call Section.

Une étiquette sera externe quand elle sera déclarée par une directive DEF. La directive
DEF devra figurer dans le segment ol |'étiquette est définie. Elle pourra étre utilisée dans
un autre module d'assemblage & condition qu'elle y soit déclarée par une directive REF. La
directive REF figurera dans le segment oU |'étiquette externe est utilisée.

VI-2
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Le statur d'étiquette externe ne modifie pas pour |'ossembleur les notions d'étiquette commu-
ne ou locale.

Quand on désire déclarer dons une directive REF une étiquette oppartenant & lo CDS, on
lo fera précéder du caractare = .

Exemeie :
REF =ETIQUI, ETIQU2, =ETIQU3

Il ne fout pas confondre étiquettes externes et nom de segment, Les noms de segment bien
que connus en dehors du module d'assemblage cu moment de |'édition de liens ne sont ccces-
sibles que par Call Section ou Call Superviseur,

Exemgle :
PROG CDS
DEF ETIQO
RES 16
ETIQO DATA 1
FIN
LDS1 LDS
RES 8
DEF ETIQI
REF ETIQ3
ETIQI DATA 2
: DATA ETIQS3
FIN
LPS) LPS LDSY
REF ETIQ2
Z LDA ETIQ2
FIN Z
END
LDS2 LDS
REF ETIQN
REF =ETIQ0
X DATA ETIQI
ETIQ2 DATA 0
ETIQJ DATA 4
FIN

ViI-3




LPS2 LPS LDS2 '""')
Y LDA #ETIQO 2
STA X P
LDA ETIQT
FIN X

Remarque :
|| faut bien prendre garde pour les étiquettes externes locales que le déplacement est géné-

ré relativement au LDS de la section oU elles figurent en DEF mais est utilisé relativement
au LDS de la section ob elles figurent en REF.

VI-1.6. Compteur d'emplacement

\ 7

Le compteur d'emplacement €3t toujours exprimé en adresse octet et peut atteindre une
valeur maximum de 2'® -1 = 65 535,

Le compteur d'emplacement est représenté symboliquement par le caractére spécial $.

Ce compteur est remis & zéro & chaque déclaration de segment, de sorte que les références
calculées & |'assemblage sont toujours relatives au début du segment déclaré.

VI=1,7., Directives de sectionnement

Les directives de sectionnement permettent de définir la structure du module d'assemblage
en sections et segments,

Ce sont ¢

Section commune : CDS : )

Segment de données locales s LDS

- Segment indirect de données : IDS

Segm‘enf de programme exécutable : LPS

- Fin de segment : FIN

Fin de module : END

Chaque segment ouvert par une directive de sectionnement doit se terminer par une direc~ '

tive FIN,

‘ : I
Vi-4 o
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w Directive COS/FIN

. Lo directive CDS identifie lo section de données communes CDS.
Format
Etiquette Commande Argument
<Nom> cDS (oum]
[<éfique’rre>] FIN

Résultat :
- Le compteur d'emplacement est remis & zéro,
- Toutes les étiquettes pourront étre référencées dans les sections déclarées dans le module .

- Si l'option DUM est présente, aucun code n'est généré , la section est fictive,

]

" W Directive LDS/FIN

Lo directive LDS identifie un segment de données locales LDS.

Format @
Etiquette Commande Argument
/
<Nom> LDS [DUM]
[<étiquette>] FIN
Résultat :

~ Le compteur d'emplacement est remis & zéro,
- Le nom défini en zone étiquette constitue une définition externe implicite.

. - Si 'eption DUM est pr‘és‘ente, aucun code n'est généré,




P
m Directive IDS/FIN : /
La directive |DS identifie un segment de données & accés indirect, & 'intérieur d'un LDS .
ou d'une CDS, tel que toute étiquette apparaissant entre la directive |DS et la directive
FIN associée soit définie en valeur relative au début du segment indirect déclaré.
Cette valeur relative a la nature d'un nombre et non plus d'une adresse.
Format :
Etiquette Commande Argument
<Nom: IDS (pum]
| [<&tiquette>] FIN
‘ S J
*  Résultat ¢ i '
- La valeur du compteur d'emplacement est préservée, Le compteur d'emplacement est
remis & zéro, '

Aprés la fermeture du segment IDS par la directive FIN, la valeur initiale du compteur
d'emplacement est restituée, augmentée ou non de sa valeur relative actuelle suivant que

['IDS est effectif ou fictif, .
- Si I'option DUM est utilisée, aucun code n'est généré, le segment est fictif.
- L'étiquette définie par la directive IDS est considérée comme une étiquette normale du

LDS si le segment IDS est effectif, elle prend une valeur nulle si le segment IDS est fictif.

m Directive LPS/FIN

La directive LPS identifie un segment de programme exécutable LPS et, par |4, une sec-
tion de programme .

\ /

Format :

Etiquette Commande Argument
<Nom 1> LPS <Nom 2>
[<étiquettes] FIN <Etiquette 2>

Résultat :
A r————
= Le compteur d'emplacement est remis & zéro.

Vi-6 : -
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= <Nom 13 constitue le nom de LPS et de section; c'est une définition externe implicite,
Le nom référencé dons un CALL SECTION constituera lo référence externe implicite cor=
respondanite ,

- ¢Etiquette 2> définit I'adresse effective de début d'exécution de la section.

= < Nem 2> référence le LDS associé.

® Directive END

Lo directive END indique la fin du module d'assemblage.

Format :

Etiquette Commande Argument

[<Efiq.ue'tfe>]_ END [<Nom de section ]

Résultat :
- L'assemblage du module est terminé.

- Le nom de section indiqué dans la zone argument définit la section & lancer aprés char-
gement du programme.,

Cette étiquette constitue une référence externe implicite,

- Au cours de |'édition de liens, il ne doit apparaitre qu'une seule directive END compor=
tant en zone argument une déclaration de nom de section,

m Traitement du %EQOD

Il est & noter que |'assembleur a comme entrée symbolique un fichier source se terminant
donc normalement par un enregistrement fin de fichier (%EQD),

Cette fin de fichier n'est pas strictement nécessaire & |'assembleur pour reconnaitre la fin
du programme .

Cependant |'absence d'un %EOD rendro aléatoire ia suite des opérations, et ce plus par=
ticuligrement sous module d'enchailnement,

La rencontre d'un %EOD ovant une directive END (donc en cours de programme) sera signo
lée par une erreur de Niveau 3 et |'assembloge sera abandonné,

Vi-2. DIRECTIVES D'ASSEMBLAGE

On peut distinguer les directives utilisables pour I'assemblage d'une section de données
communes ou locales et les directives utilisables pour |'assembloge d'un segment de program
me exécutable,




Les directives d'assemblage se répartissent de la fagon suivante :

DV racealine: Segment de Segmern‘t‘ de
données programme
1. Adressage :
RES X X
BND X
BA SE X
2. Définition de symboles :
EQU X X
3. Controle d'assemblage =
GOTO X X
po - X
PAGE X
4, Génération de données :
DATA X
TEXT X
5. |dentification de d;é'F’i_ni'i"‘ions externes :
DEF X X
REF X X
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VI-2.1. Assembloge d'un segment de données

m Directives relatives 3 |'odressage

e Directive RES

Réservation d'une zone de mémoire.,

Format :

Etiquette Commande Argument

[<Eﬁquerfe>] RES [,1] <valeur»

TOTO RES
RES, 1 9

Résultat :
- Si 'option 1 est utilisée dons lo zone commande |'unité d'emplacement est |'octet sinon
c'est le mot,

- Le compteur d'emplacement est d'abord progressé & une frontiére de mot; si |'unité d'em-~
placement est le mot.

- La valeur affectée au symbole défini dans la zone étiquette est la premidre adresse de la
zone réservée.,

o Directive BND

Avancement du compteur d'emplacement & une limite de mot,

Format :
Etiquette Commande Argument
[<Etiquettes) BND
TOTO BND

Résultat :

Le compteur d'emplacement est progressé jusqu'a atteindre une valeur paire, ¢c'est-d-dire
une limite de mot.

Vi-9




@ Directives relatives au traitement des symboles : EQU )

Format : : .

Etiquette Commande Argument

<Nom> EQU <expression prédéfinie>
/"< caractare>"
/ "< earactdre> ¢ caractére> "

ZON RES 4

T0TO EQU ZON

TATA EQU ZON#2

TUTU EQU 5 %
TITI EQU | "AB"

Résultat :

- L'expression qui apparait dans la zone argument définit le symbole déclaré en zone éti- .
quette, Cette expression ne doit pas contenir de référence en avant,

- La zone argument peut contenir un ou deux caracteres alphanumériques entre guillemets,

- Le symbole $ qui représente la valeur du compteur d'emplacement peut apparaiire en
zone argument,

= Un symbole apparu en zone étiquette d'une directive EQU ne peut plus étre redéfini.

= La chafne n'est pas autorisée en MITRAS 1,

J

. . ~ i \
B Directives de contrdle d'assemblage . A N

iy Directive GOTO

(

Branchement conditionnel d'assemblage.

Format =

Etiquette Commande Argument

<Etiquette> GOTO ,k |<étiquette 1> ,

<étiquette 2> ,

<étiquette n>

TOTO GOTO ,2 |BR1,BR2,BR3,...,BRn
NN EQU 2
TATA GOTO,NN|BR1,BR2, BR3 “\

Y1i=10
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- Le compteur d'itération commence & la valeur 1 lors de la premigre boucle,
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Résultat 2

~ L'assembleur reprend |'assemblage & la ligne qui contient en zone étiquette la kigme
étiquette déclarée dans la zone argument de la directive GOTO.,

- K est une expression du type 'valeur' (voir pages 4-6 et 4-7) donc calculable au mo~-
ment o la directive GOTO est rencontrée. !

- Les étiquettes déclarées en zone argument dowenf se référer & des lignes qui suivent la
directive GOTO.

- Si K n'est pas compris entre 1 et n, ou s'il n'est pas calculable, un message. d'erreur est
édité et |'assemblage reprend & la ligne qui suit la directive GOTO.

~ Si la directive END apparaft avant |'étiquette che:rhée, I assemblage est interrompu et
un message d'erreur est oroduut

& Directive DO

»
[tération d'assemblage d'une instruction.

Format :
£ .
Etiouette Commande Argument
[<Etiquette>] DO <valeuvr>
TOTO DO 7
DATA - &78A2

Résultat :

- L'expression absolue déclorée en zone argument doit &tre calculable, Elle fournit un
nombre entier <128 qui représenie le nombre de fois que la ligne suivante do'* etre aisem=-
slée,

- L'indice d'itération est représenté symboliquement par le caractére spécial '%' et peut
dtre utilisé dans la ligne & asserbler, A chaque ‘tération, il prend la valeur du compteur
d'itératicn.

- Lorsque |'itération est terminée, |'assemblage reprend normalement & la deuxigme ligne
qui suit la directive DO,

- Si I'expression absolue est négative ou nulle, ou si elle n'est pas calculable (auguel cas
un message d'erreur est produit), l'ossemblage reprend directement & la deuxigme ligne gui
suit la directive DO,

- Si une étiquette apparait en zone étiquette, elle est asseciée au premier octet généré ,

N0 1]
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w Directives de génération de données et de texte

« Directives DATA

Génération de données.

Format :

e

Etiquette | Commande Argument

(<Etiquettes] | DATA [,1]] [#]<exp 1> [,[#]<exp 25] ...

TOTO DATA . ETIQT,#ETIQ2,ETIQT-ETIQ2,3, &8AF2
CATA, T 7,&8E, 5+4

R'ésoli'_gi:

« Lo directive DATA engendre des données dont les valeurs sont celles des expressions i.

. = Une expression i est une "expression" au sens du paragrophe 4-5.2. ou une chaine de
. 1 ou 2 caractares. (La chaine n'est pas autorisée en MITRAS 1).

Les données sont engendrées chacune cadrée & droite sur un ou deux octets suivant que
I'option '1' est ou n'est pas utilisée dans la zone commande.

- Si une étiquette est présente en zone étiquette, elle est associée au prenmier octet généré.

- Si <exp 1> est précédé du symbole #, ¢'2st une expression qui doit rester relative &8 G
lors d'un chargement en mode maftre,

nemarque °

I

Pour MITRAS 2, les étiquettes opérationnelles (stundard et utilisateur) sont des symboles

communs implicites. || suffit donec, pour spécifier une étiquette opérationnelle dans un
vloc de commande d'entrée/sortie, d'écrire par exemple :
DATA ] M:Bl

- pour spécifier |'étiquette opérationnelle M:BI.

Pour MITRAS 1, il est nécessaire soit d'indiquer directement le numéro de |'étiquette opé-
rationnelle utilisée, soit de le définir tout d'abord par une directive EQU,

Pour tout renseignement complémentaire sur les étiquettes opérationnelles, se reporter au
chapitre entrée/sortie,

Exemple :
MITRAS 2
CDS
FIN

V=12
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LDS1 LIDS

CB DATA

DATA,1
DATA,1
DATA
DATA
CHAINE TEXT
FIN

LPS] LPS
DEB LEA
Csv
LEA
csv
csv
FIN
END

FIN DE FICHIER
MITRAS 1
cDS

FIN

LS LDS

CB DATA
DATA,1
DATA,1
DATA
DATA

CHAINE TEXT
FIN

LPSI LPS
DEB LEA
CSV
LEA
CcsV
CSV
FIN

END

FIN DE FICHIER

0

&80

M:EO

# CHAINE
8
"ECRITURE"

LDSI
CB

M: 1O
CB
M:WATT
M:EXIT
DEB

LPSI

0

&80

6

# CHAINE
8
"ECRiTURE"

LDSI
CB

M: 1O
CB
M:WAIT
M:EXIT
DEB

LPSTH

CDS
M:EO EQU
FIN

LDS1 LDS

CB DATA
DATA, 1
DATA 1
DATA
DATA

CHAINE TEXT
FIN

LPS1 LPS
DEB LEA
CsV
LEA
CsV
CSV
FIN

END,

FIN DE FICHIER

0

&80

M:EO

# CHAINE
8
YECRITIURE"

CB
M:1O
CB
MWAIT
M:EXIT
DEB

LPSI

ViI=13
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Directive GEN

. Génération de valeur

rformat @

Etiquette Commande Argument

[<Etiquette>] | GEN, liste de zones| Liste d'expressions

GEN,4,2,2 ' 70 41
TOTO GEMN,1,.1,.3,8,2,1 ‘0,1,2,'&F‘2,3,_1

La directive GEN génére un oclet'ou un mot en fonction de la configuration spécifiée
{én élément binaire).

- Liste de zones : est une liste d'expressions du type 'terme', chacune définissant la taille
(en éléments binaires) de la zone générée (la somme des zones doit &tre dgales & 8 ou 16
éléments binaires). Les zones de taille nuile sont interdites).

- Liste d'expressions : est une liste d'expressions du méme type que celies définies pour la
directive DATA et définissant le contenu de chaque zone générée., La valeur représentée
par la liste d'expressions est mise & |'assembiage dans la zene correspondante.

Les expre.sions de la liste de zones et celies de la liste d'expressions doivent étre séparées
par des virgules,

Il y o coriespendance un & un et de gauchs & droite, entre les éléments de la liste de zone
et ceux de la liste d'expression; le code est généré de fagon que la premigre zone contienne
la premiére valeur, ete...

Les valeurs sont cadrées & droite dans leur zone, La premiére zone correspond avec poids
fort de |'ensemble. '

o Directive TEXT

Génération d'une chafne de caractéres.

Format :

B —

Etiquette Comirande Argument
[<Etiquette>] TEXT "<chafne de caractéres>"
TOTO TEXT "CHAINE DE CARACTERES"

Vi=14
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Résultat :

- Lo chaine de caractires est assemblée en format EBCDIC dans une zone qui commence &
. I'adresse donnée par la valeur actuelle du compteur d'emplacement et se termine avec le
dernier caractére engendré & une udresse quelconque.

~ Le premier octet contient le premier caractére de la chalne et ainsi de suite.
- Si une étiquette est présente dans la zone étiquetts elle identifie i« premier octet engen-

dré .

+ Directive DEF

Lommat ;
Etiquette Commande Argument 7
‘ii\, : it [<Efiquer're l>] DEF <Etiquette 2>..
DEF ETIQ

Bésuffci:ﬂ
DEF déclore les labels comme définitions externes.
Les labels sont définis dans la section en cours.

Un label doit &tre déclaré comme définition externe avant son emploi dans la section.

o Directive REF

Format ¢
- Etiquette Commande Argument
\__,-j 3
[<Etiquette>] REF [#<Etiquette> ..
ETIQ 1 REF ETIQI
REF #ETIQ2
Résultat :

REF déclare les étiquettes comme des références externes.

Les labels doivent &tre définis avant leur usage dans la sectidn courante, et ils seront défi-
nis au cours d'assemblage ultérieur.

. Si I'étiquette fait partie de la CDS, elle doit &tre précédé du symbole # .

-----

Vi=13
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VI=2.2. Assemblage d'un segment de programme

.

@ Directives relatives & |'adressage

e« Directives RES

Réservation d'une zone de mémoire. Voir paragraphe 6-2.1. page 6-9.

« Directive BASE

Contrdle d'adressage relatif.

Format :
Etiquette Commande Argument
; [(E‘fiquet’re>] BASE [<Etiquef~fe>]
/
ETIQ BASE
ETION PASE __ET!QZ
Résultat :

- L'étiquette déclarée en zone argument est une étiquette du segment de données locales.

- Toutes les adresses de LDS référencées dans le segment de programme entre deux directi~
ves BASE, sont générées en valeur relative & |'adresse définie en zone argument.

~ Une directive BASE sans déciaration d'étiquette dans la zone argumen:, ferme simplement

I'adressage relatif ouvert par ia directive BASE précédente.

Pour vuvrir un autre adressage relatif, il faudra déclarcer une autre directive BASE avec

déclaration d'étiquette en zor2 argument,

- Une directive BASE avec déclaration d'étiquette en zone argument ferme |'adressage re~
latif de la directive BASE précédente et ouvre un adressage relatif sur la nouvelle étiquet-

te déclarée en zone argument.

- Une directive BASE avec déclaration d'étiquette est fermée soit par une nouvelle directi-
ve BASE soit par la directive FIN qui termine 'assemblage du segment de programme.

B Directive relative au fraitement des symboles EQ U

Voir paragraphe VI-2.1. page VI-9.

Vi-1é
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s
.- )eDirective COMMON

Format :

Etiquette Commande Argument

[<Etiquette 1] COMMON | [<Etiquette 2 >]

ETIQ1 COMMON ETIQ2
ETIQ3 - COMMON

Résultat :

Déclaration d'un pointeur portant sur le commun FORTRAN dont le nom se trouve en zone
argument, ]

Lorsque |'étiquette se trouvant en zone argument est absente, le commun FORTRAN est un
('-» commun blanc, i

i
3 5

Remo‘rgue 3

L'utilisation de la directive COMMON n'est autorisé que dans fe cas d'un sous~programme
assembleur destiné & &tre utilisé avec un programme principal FORTRAN, Dans le caus
contraire, une erreur ast signalée par I'Editeur de liens.,

-

R

.m Directive de contrdle d'assemblage

¢ Directive GOTO

Branchement conditionnel d'assemblage. Voir paragraphe VI1-2.1. page VI-10.

m Directive de génération d'instruction

‘

"-~__,'5 e Directive GEN

Génération de valeur. Voir paragraphe VI1-2.1. page Vi-14.,

L'utilisation de cette directive en zone de programme exécutable doit permettre essentiel-

-

lement de générer des instructions non standard propres & une configuration spéciale.

Si aprés GEN, la valeur du compteur d'emplacement progressé n'est pas sur une limite de
mot (utilisation d'un norabre impair de GEN d'octets), i'assembleur signale |'erreur, géneére
urt octet nul et fait progresser d'une unité le compteur d'emplacement. :

B Directives d'identification er définiticn externes

¢ Directive DEF
.\/oir paragraphe VI-2.1. page VI~15

¢ Directive REF

Voir paragraphe VI-2.1. page VI-15

Vi=17




- .VI-3., DIRECTIVE DE SAUT DE PAGE , '.‘J
La directive PAGE fait imprimer la liste d'assemblage sur la page suivante, si l'brgcme'de
sortie est une imprimante . .
Format :
Etiquette Commande Argument

[<Etiquettes PAGE
q

ETIQ - PAGE

)

VI-18
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A | 7. Instructions

VIil=-1. GENERALITES

Ce chapitre décrit toutes les instructions MITRA 15. Elles sont regroupées en 11 familles :
- Chargements et rangements
- Arithmétique virgule fixe

~ Qpérations logiques

incrémentation de registres

Décalages : v

Opérations entre registres

o

Arithmérique virgule flottante
- Traitement des chafnes

Branchements

Branchements systémes

.- Instiuctions de commande

Par ailleurs, les instructions possédent trois caractéristiques fondomentales qui seront pré-
cisées pour chacune d'elles et qui sont :

o La classe : indiquant les modes d'adressages permis et par |& le sens exact dans chaque
cas de i'adresse calculée,

=N
4 Classe Modes d'adressage permis
0 ; DL Direct local
e Paramétre
DG Direct général
IL Indirect local
IGX Indirect général indexé
iLX Indirect local indexé
0' DL Direct local
- DG Direct général 2
IL Indirect local
) IGX Indirect général indexé
. ILX Indirect local indexé
s 1 < DL Direct local
) PX Parameétre indexé
P Paramétre

VIi-1
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e
Ps
Classe Modes d'adressage permis
2 RP Relatif plus .
RM Relatif moins
IL Indirect local
1G Indirect général

Le fonctionnement des modes d'adressage est indiqué dans le chapitre "modes d'adressage".

Cependant certaines instructions ont & cet égard un comportement propre qui sera décrit
pour chacune d'elles. Ce sont BRX et TES.

e Le mode : indique dans quel mode de travail doit 8tre |'unité centrale pour autoriser
l'exécution de certaines instructions. Une instruciion dite "privilégiée" devra &tre exécu-

tée en mode maftre. Par ailleurs elle donnera lieu & un cus de déroutement supplémentaire : -
violation de mode.

o L'option. Certaines instructions ne figurent pas obiigateirement dans toutes les unités
centroles. Elles seront difes optionnelles. Elles donneront lieu & un cas de déroutement
supplémentaire : Instruction inexistante.

Cependant, les instructions SHC, DIV, FAD, FSU, FMU et FDV peuvent étre traitées par
un module moniteur les simulant {module TRAP). ‘

VII-2, NOTATIONS SYMBOLIQUES UTILISEES

® Pour la description de la fonction des instructions

A Registre accumulateur i
(A) Complément logique de A

Ag—y Octet de poids forts de ['accumulateur

Aga1s Octet de poids faibles de |'o§cumulcteur

3 Indicateur Carry (Report)

D Déplacement (octet de poids faibles, de 'instruction, étendu & un mot par ad- '
jonction d'un ocici de poids nul, Soit :

XXXXXXXXYYYYYYYY —=— Instruction

00000000yyyyyyyy = Déplacement

m

Extension de |'accumulateur ' '

o

) A Registre étendu composé de |'accumuiateur et de son extension, les poids forfs
étant dans E.

@

Base générale

Vil-2
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\.G' \ En mode esclave G'=G
% { En mode maitre G'=0
! Bose locale
’MA- Indicoteur de n'msqucgo des interruptions
MS Indicateur de mode (master-slove = maitre-esclave)
N Opérande calculé, C'est le mot contenu & |'adresse calculée Y
Ny1-1s Contenu des bits 11 & 15 de |'opérande calculé
0O _“Indi"cateur Overflow (Débordement)
P Base pro.gr‘dmme
PR Indicateur de protection
_ Rn Registre de numéro n
b % Registre d'index
Y Adresse calculée (Déplocement traité par le mode d'adressage)
Yo Adresse mot correspondant & Y3
Si Y est paire Yo =Y
Si Y est impaire Ya=Y=1 :
.Ot Rang courant dans une chaine d'octets ou de mots traitée par une instruction,
le premier octet de la chaine ayant le rang zéro,
bp Bit de protection
r Contenu du registre R
rn Contenu du registre Rn
y Octet d'adresse Y
; Y2 Mot d'adresse Y,
() Contenu de. Exemple y; = (Y2)
M =(Ya)
s Remplace
s Echangés
” Modifié mais non significatif
| © ou exclusif
| A "et" logique

| ‘V "ou" logique

M Dans les exemples

Pour familiariser |'utilisateur avec |'écriture en langage d'ossemblage, quelques exemples
sont fournis avec chaque instruction, donnant un éventail varié des possibilités qui lui

e

VIl=3
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permettra d'aborder la programmation sans connafitre complétement tous les cas permis par ™)
|'assembleur, Y.

Pour simplifier la représentation de ces exemples, les normes suivantes ont été utilisées: .

Les identificateurs sont composés de quatre lettres et d'un numéro d'ordre. Le sens de ces
lettres est le suivant :

T E Etiquette
il S Symbole (défini par une directive EQU)
P Prédéfini
2&éme lettre A 3Anhcnpé
3ame letire D 3 Défini dans un segment de données
y P Défini dans un segment de programme
4eme lettre - AR
L Local iy
Exemple : /)
EPDC27 Etiquette prédéfinie de données communes

Tous les exemples sont ainsi écrits relativement @ un CDS et un LDS ayant la forme suivante :

EXEMPL CDS
EPDCT DATA 7 ®
EPDC2 DATA EPDCI
EPDC3 DATA EPDCA4
EPDC4 RES 20
EPDC5 DATA, 1 &FF, 00
EPDCS : DATA EPDC5
EPDC7 ' DATA EPDCS
EPDC8 RES, 1 10 0
EPDCY DATA Y LA - ik
DATA "cp® -
EPDCI0 DATA EPDCY
EPDCII DATA 6
EPDCI12 DATA &82
EPDC13 DATA EPPL2
EPDCI 4 DATA EPPL3
EPDCI5 DATA EPPLI
DATA EPPL2
DATA EPPL3
DATA EPPL4
EPDC16 TEXT "ABCDEFGHIJ" .
EPDCI7 DATA EPDC16 | | Q
EPDCI8 DATA,1 A" .
DATA,1 "Eg"
DATA, 1 IR N
EPDCI9 DATA EPDCI8 . it

Vil-4
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 EPDC20

.EPDCZI

EPDC22

EPDC23
EPDC24

EPDC25
EPDC26

EPDC27

@ crocas
EPDC29
SPDCI
SPDC2
SPDC3
SPDC4

LDS1

EPDLI
EPDL2
EPDL3
EPDL4
EPDLS
EPDLS
EPDL7
EPDLS
EPDL?

EPDLIO
. ERBLA
, EPDLI2
EPOLI3
EPDLI 4

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
RES

DATA
DATA
DATA
DATA
RES, 1
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
RES

DATA
EQU
EQU
EQU
EQU
FIN

LDS

DATA
DATA
DATA
RES
DATA,I
DATA
DATA
RES, 1
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

EPDC2Y
EPDC21 + 2
EPDC21 + 4
3

4

5

EPDC23
EPDC23 + 2
EPDC23 + 4
EPDC23 + &
EPDC23 + 8
10

EPDC25
EPDC2S + |
EPDC25 + 2
EPDC25 + 3
5

&30A2
&4008
&40FA
&BFO1
EPD24
EPDC26 + 4
5

EPDC28
EPDLI

3

SPL2
EPDLT4

7
EPPL]
EPDL4
20
&FF,00
EPDLS
EPDLS
10

NA B“
I|C D'll
EPDL?.
6

&82
EPPL2
EPPL3

Vil=3
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EPDILLS

EPDL16
EPDL17
EPDLTS

EPDLI?
EPDL20

EPDL22

EPDL23
EPDL24

EPDL25
EPDL26

EPPL27

EPDL28
EPDL29
SPDLI
SPDL2
SPDL3
SPDL4

LPSIT

Vil=6é

DATA EPPLI
 DATA EPPL2
DATA EPPL3
DATA EPPL4
TEXT "ABCDEFGHIJ"
DATA EPDLIS
DATA, 1 A
DATA,1 wEgw

DATA, 1 B

DATA EPDLIS
DATA EPDL21
DATA EPDL21 + 2
DATA EPDL21 + 4
DATA 3

DATA 4

DATA 5

DATA EPDL23
DATA EPDL23 + 2
DATA EPDL23 + 4
DATA EPDL23 + 6
DATA EPDL23 + 8
RES 10

DATA EPDL25
DATA EPDL25 + 1
DATA EPDL25 + 2
DATA EPDL25 + 3
RES, 1 5

DATA . &30A2
DATA 84008
DATA &40FA
DATA &BFO1
DATA EPPL26
DATA EPDL26 + 4
RES 5

DATA EPDL28
EQU EPDLI
EQU 3

EQU SPDL2
EQU EPDLT4
FIN

LPS LDST

Instructions

FIN EPPLT
END LPST
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s VI1=3. CHARGEMENTS ET RANGEMENTS

..’H—3 1. Introduction

Les chargements et rangements sont représentés dans le tableau suivant et seront détaillés

ensuite instruction par instruction.

Octet Mot Double mot :
Chargement | Raengement | Chargement |Rangement |Chargement | Rangement '
Doannées LBL SBL LDA STA DLD DST

: LBR $BR LDE STE
Yol LBX LDX STX
i LDR STR
Adresse LEA SPA
Sélectif STS

il-3.2, Description

L'ordre suivi dans la description est le suivant :

A Deted

M ot

LBL
SBL
LBR
SBR
LBX

LDA
STA
l.DE
STE

LDX
STX
LDR
STR

LEA

(Load Byte Left) Chargement de |'octet gauche de A
Store Byte Left) Rangement de |'octet gauche de A

(

(Load Byte Right) Chargement de |'octet droit de A
(Store Byte Right) Rangement de |'cctet droit de A
(

Load Byte X) Chargement de !'octet droit de X .

Load A) Chargement du registre A

(

(Store A) Rangement du registre A

(Load E) Chargement du registre E
(Store E) Rangement du registre E

(Load X) Chargement du registre X
(Store X) Rangement du registre X

(Load Reg‘is’rér) Chargement d'un registre
(Store Register) Rangement d'un registre
(

Load Efrechve Address) Chargement de ['adresse effective

Vil=7
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SPA
M ot

STS
Double mot DLD

DST

V=8

: o
(Store Prﬁogram'Addres,s) Rangement de |'adresse programme /
(Store Selective) Rangement sélectif de A

(Double Load) Chargement du registre étendu E, A .
(Double Store) Rangement du registre étendu E, A
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NOM : Chargement de |'octet gauche de A (Load Byte Left) - LB L

WSO
\
Y aremamrson o ara:

.:l_asse : 0 Privilégiée ¢ non ' Optionnelle : non

Code de |'instruction :

Adressage Déplacement -

,@@%%% , 2
f%/%é% g0 lna
2

iy
0 1

T S S S S S T e e
Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temps d'exécution
i : , en us
o
-\_"’J' /, DL “ OD 2 5 6
s 2D 3
iL 4D 3,6

Fonction ¢ y — (Ag=7)

"~ L'octet de poids forts du registre A est chargé avec la valeur lue ¢a mémoire vive & |'adres~

se Y.’

L'octet de poids faible du 1egistre A reste inchangé.

Eléments modifiés :

- Registres: Ag.y
- Positions mémoire :

- Indicateurs : C-O

Vi~
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Indicateurs @
M ————

Déroutements :

Exemples :
LBL
LBL
LBL
LBL
LBL
LBL

Vil-10

Aprés exécution

(A) >0

(A) < 0

(A) = 0

standard

EPDILY +1
=0
#EPDCI
@EPDL6
@#EPDC7, x
@ EPDL7, %

......
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C\.}NOM : Rangement de |'octet gauche de A (Store Byte Left) SBL
.".lcs«se : 0' Privilégide : non Optionnelle ; non

Code de |'instruction :

Adressage ! Déplacempnt
%:; / ) ,
/ N
‘ ///,//// ] et 0 A ] ;0 A 9
| R e e
M.&;de d'adressage | Code Hexadécimal hempn s Sutigoting
v en s
ETN
it
| DL 14 2179
DG 54 279
IL 74 P
. IGX 94 3,5
ILA ' B4 : 3,8

Fonction : (Agng ) = ¥
(A) inchangé

L \) Le contenu de |'octet gauche (octet de poids fort) du regisire A est rangé & l'adresse ¥ de
la mémoire vive.

Eléments modifiés :

- Positions mémoire : y

Déroutements : standard

ExemEIes '

SBL EPDLS

SBL #EPDC8 + 2
@:;:. @EPDL24

SBL @#EPDC24, %

SBL @ EPDL24, x

Vilii=11




4057

LBR

Classe : 0

Code de |'instruction :

Privilégiée : non

. NOM Chargement du registre droit de A (Load Byte Right

L= ~7
A

Optionnelle : n(:.

Déplacement

Adressage -
T T
S TR MG O //W% .
0 1 2 3 4 & 6 7 9 10

i
i

i

R

T
i

/
i
i

e
R

i
//;’,/.4}

/‘I i)

" 12 13 14

15

Mode d'adressage | Code Hexcdécimal' Tempi::sxécufion
DL 0E - 2,6
2 g 3
e 4E 2,6
IL 6E 4.4
1GX 8E 5.
ILX AE 3,6

Fonction :

L'octet de noids fuible du registre A est chargé avec la valeur lue en mémoire vive &

'adresse Y,

L'octet de poids fort du registre A est remis & zéro.

_Elémenfs modifiés :

- Registre A
- Positions mémoire :

(X&)

~ Indicateurs :

Vil=12

LA R VP PO W VB E00 48 1 38 200D W R PR Y e b A
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, _\‘ Indicateurs :

et

C Aprés exécution
0 (A) > 0

0

1 : (A) =0

o ES .
<’> Déroutements : standard

ExemEl_es :

LBR
LBR
LBR
LBR
LBR
LBR

SFDL4
=SPDL2
#EPDCI

@ EPDLA

@ #EPDC7, x
@ ERPDILT ,x

VIl=13
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QBR NOM : Rangement de |'octet droit de A (Store Byte Right)
Classe : 0° 4 Privilégiée : non Optionnelle : non'

Code de |'instruction :

Déplacemén i3

¥ . . B

o l- d 3 . i ' a 1
Mode d'adressagé | Code Hexadécimal Temps d'sxécution
2n NS ‘\\
, o
DL 15 2,5
DG 55 I 8,5
IL 75 ' 3,5
IGX . 95 3D .
ILX | BS 3,5
Sonction ¢ (Aa.{s‘) — ¥
(A) inchangé ~.,

Le contenu de |'octet droit (octet de poids faible) du registre A est rongé & I'adresse Y de
la mémoire vive, )

Eléments modifids :

~ Positions mémaire : y

Déroutements : standard

Exemoles :
I R F—

SBR EPDLS + 3

SBR #EPDCE

SBR @EPDLY | : - ®
S8R @#EPDC24,

SBR @HEPDL2A4,

Vil 4
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\ NOM : Chargement de ['octet droit de X (Load Byte X) L

¥ LA A e ——

Classe : 0 Privilégiée : non Optionnells : non

Code de |'instruction :

Adressage Déplacement

A\ R //////////////////WW///////////////////////////////

1 4 5 ] 12 14 15

Mode anqdresgcge ot Mt T Tem-p::':sxé-cuﬁon
PiL OF 2.4
P 2F 3
DG 4F - 26
IL 6F 3,4
1GX 8F Se
ILX AF 38

Eonction : y —> (Xg_4s )
0 2 (Xo 7)

L'octet de poids faible du regnsfre A est chcrgé avee la valeur lue en mémoire vive &
Madresse Y. :

L'octet de poids fort du registre X est remis & zéro.

Eléments modifids :

-« Registre :+ X
- Positions mémoire @

-~ Indicateurs : C=0Q

Vilatz
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Indicateurs ;
R AT P e

Déroutements :

Aprés exécution

(X) > 0

Exemples :

LBX
LBX
L8X
LBX
LBX
LBX

VII-14

standard .

EPDLS
=1
#EPDC5
@ EPDLé

@#EPDC7,x

@ EPDL7 , x




“NOM : Chargement du registre

“lasse : 0

Code de |'instruction :

N Fongflion 5wy s (&)

Adressage

(LoaD A)

Privilégiée : non

T
// /f/y// i

/'/

i
1 2 3 4 5 5

LDA

Optionnelle : non

Mode d'adressqge | Code Hexadécimal | Tomprdioee o

en Ls
DL 00 2,3
p 20 2,5
DG 40 2,2
I 60 3,4
16X 80 B4
ILX AO 3,4

Le registre A est chargé avec la valeur lue en mémoire vive & ['adresse Y, .

Eléments modifiés :

s
:
3 o et
- -

- Registre « A
-~ Positions mémoire :

- |Indicateurs : C~O

VIl-17.
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Indicateurs :
i

pa——

Déroutements :

Exemples :

LDA
LDA
LDA
LDA
LDA
LDA

VIii-18

e @) Aprés exécution |
0 0 (A) >0
0 1 (A) < 0
1 0 (A) =0
1 1

standard ;
EPDLI
=/
#EPDCI
@EPDL2
@ #EPDC3, x
@ EPDL3, x
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40357

! NOM & Rangement du registre A (STore A) , : | gTA
Classe : 0' | Priviiégiée : non O‘pﬂonnell'e : non

Code de |'instruction :

Fonction ¢ (A) —s Yo
(A) inchangé

Le contenu du registre A est rangé & l'adresse Y, de la mémoire vive.

Eléments modifiés :

- Positions mémoire : yq

Dérontements : standard

Exemples : |
STA EPDL23 + 4
STA #EPDC23
STA @EPDLI

STA @#EPDC22,x

STA @EPDL22,%

Vi1
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LDE : : NOM : Chargement du registre E (LoaD E)
Classe : 0 ‘ Privilégiée : non Optionnelle : non‘.

Code de |'instruction :

Déplacement

- 1//7/
i /// / ///////

; i
TR GO e 1 ////

Mode d'adressaye ..C-ode Hexadécimal Temps d'exécution
; en ps
| DL e 2,3
e 21 2,5 -
DG 41 . 2,3
IL 61 3.4 | @
IGX 81 W :
ILX | Al i 3,4

Fonction : y, —» (E)

R e ot v s

lLe registre £ est chargé avec la valeur lue en mémoire vive & 'adresse Yo .

Eléments modifisds :

- Registres ¢ E
~ Positions mémoire :

~ Indicateurs : C~O

Vil=20
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; Indicateurs :

Déroutements :

Aprés exécution

0 0 () > 0

0 1 (E) < ©

1 0 (EY = 0

Exemples :

L DE

standard

SPDLI
=&FF
#SPDCI
@EPDL3
@ #EPDC3, x
@ EPDL3, x

Vil-21
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STE
Classe = 0

Code de |'instruction :

~ NOM : Rangement du registre E (STore E)

Privilégiée : non

Optionnelle : n’on.

Adressage Déplacement
e z«zw/////// /“7’7’/[}§i’ié’z{fz’//'23?f/' i
?l i ﬂt%%W%W%m /
o} ! 2 3 a4 5 6 7 8 9 11 12

.Mcde d"adressage\ Code Hexadécimal TemP::f:éCUHon
DL 12 9,2
DG 52 2,2
IL 72 3,2
1GX 92 i 3,2
ILX B2 3,2

Fonction : (E) — ,
(E) inchangé

Le contenu du registre E est rangé & |'adresse Y, de la mémoire vive.

Eléments modifiés :

- Positions mémoire : y,

Déroutements : standard
Exemples :

STE EPDL4

STE #EPDC4 + 2
STE @ EPDL3
STE ‘ @#EPDC22,
STE @ EPDL22,x

Vi-22

X

~..,

]
/
R

J
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NOM : Chargement du registre X (LoaD X)

.. 1a‘sse : 0

@
3

Code de |'instruction :

Privilégiée :non

L.D2K

Optionnelle : non

- |ndicateurs @ C-—_O

Adressage
e i
'{/i'/,"'/?'»?'/:‘.'j/, i il ¢ : i . O
0 1 2 3 8 7
.
: i Lo iy  Temps d'exécution
Mode d'adressdge | Code Hexadécimal :

g ! en pMs

i DL 02 2,3
42 2,3

| . 62 3,4

|
82 3,4
A2 3,4

i

e Fonction t y, —» )
Le registre X est chargé avec la valeur lue en mémoire vive & 'adresse Yy .

i

; Eléments modifiés :

‘ - Registres : X

;

- Positions mémoire :
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Indicateurs :
INGreUie o

Déroutements @

Exemplc_a_i :

LDX |
LDX
LDX
LDX
LoX
LDX

Vil-24

4

Aprés exécution

(X) > 0

(X) < 0

(X) = @

stcnda rd

EPDL2

=4

#EPDCI
@EPDL3
@#EPDC3, x
@EPDL3, x

>

\
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4 "‘\

~_NOM : Rangement du registre X (STore X)

.:lcsse : 0!

Privilégiée :-non

Code de |'instruction :

Optionnelle :

Déplacement

Adressage

.
i

1 /.,"///////' "/ i 1), /,i il il
il i / /
W /

TN

; Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temps d'exgeution
{ ’\) ; en us
s 13 2,2
o 53 2,2
[ _ 16X 93 3,2
ILX B3 3,2
Fonction : ('X)' s

STHK

non

(X) inchrngé

Eléments modifiés :

- Position mémoire : y,

Déroutements : standard

" Le contenu du registre X est rangé » !'adresse Y, de la mémoire vive.

Exemples :
STX
STX
STX
STX
STX

EPDLZ3 + 6

. #EPDC23 + 2

@EPDL22
@#EPDC22, %
@ EPDL2Z,x

VII=-25
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LIS

Classe : 1

Code de |'instruction :

Adressage

. NOM : Chargement d'un registre (LoaD. Register)

Privilégiée : non

Optionnelle : non .

Déplacement

—

I\ RN

4 5 B 7 : 8 9 10

1 12 13 14

Mode d'adressage «

Code Hexadécimal

Temps d'exécution

en us
DL 39 3,7
PX E9 3,7
p F9 3,7
Fonction : (Rn)— A

(Rn) inchangé
avec n = (Y)

Le registre A est chargé avec la valeur contenuve dans le registre adressé numéro n

Fléments modifi‘é's :

- Registres + A
= |ndicateurs : C~0O

o

______lndl‘cai‘eurs | C i (@] Aprés exécution
0 0 (A) >0
0 1 (A) « 0
1 0 (A) = 0
1 T
Dércufemenfs': standard

Exemnles «

Vs .

LDR
LDR
LDR

V1i-24

EPDLT
=), %
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NOM : Rangement d'un registre (STore Register)

.', lasse @ 1

Code de |'instruction :

Privilégiée :.oui

o

f,fl/, T
//////.//’/'/",’ /[////

STR

Optionnelle : non

Déplacement

Adressage
7:‘// // //l/’,u'lll'/,/y////‘ ,‘;{7//';/// /’//////I//j;/’t""
// iy / dim
%ﬁﬁ/lﬂ% //-/9///7/5}'.' ////,/,{, e
0 1 2 2 m =

/

L

12! 13

==

Mode d'adressage | Code hexadécimal Nismips 21 8 a0
e en ps
- PL 3A 4
PX EA 4
P FA 4

Fonction ¢ (A) —> (Rn)

" (A) inchangé
avec n = (Y)

Le contenu du regisire A est rangé dans le registre adressé numéro n.

" Eléments modifiés :

- Registres : Rn

Dérouvtements i

- Standard et violation de mode

Divers :

Cotte instruction ne peut &fre utilisée qu'en mode maftre car elle modifie |'état d'un regis-
P q

tre quelconque (en particulier les registres d'Entrée/Sortie) ., Elle est normalament réservée
aux moniteurs et systdmes d'exploitation.

Exemples :

@:: ' EPDLI
g =0 5
STR =,

Nill>27 .
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LEA

Classe : 0

Code de |'instruction 3

NOM : Chargement adresse effective (Load Effective Address)

Privilégiée : non

Optionnelle : n‘o‘n.

Adressage : i D'ép‘l.a.pemen<t
Mode d'adressage’ | Code Hexadscimal TemPZ:f:éc””"“

Bl 04 8.7 3,3
p 24 3,1 3,7
DG 44 2,7 3,3
I 64 3,7 4,3 ' i)
IGX BTy 3,7 4,3
ILX Wy 3,7 4,3

Foncticn : Y = (G) — A

Mode
maftre

Mgde‘

esclave

L'adresse calculée est décrémentée du contenu du registre G. Le résultat, représentant
Hadresse effective, est rangé dans le registre A.

Eléments modifiés :

~ Registres : A

Déroutements : standard
Exemples :
LIEA EPDC7
LEA =R&2F
LEA £EPDLTT
LEA, @ EPDC2
EA @ #EPDC22,x
LEA @ EPDL22

Vii-28

A



4057

’\M : Rangement adresse programme (Store Program Address)

.C lasse : O

Code de |'instruction :

Adressage  ~

Privilégige : non

Déplacement

—

i

2!

12

- sPA

Optionnelle : non

/7.’4’74 N

13 14

; ' " : ' ,
Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temips d'exécution
- ; en ps
Dl 18 3,1 3,4
DG 58 3,1 3,4
' S
IL 78 4,2 4,5
® [GX 98 4,2 4,5
ILX B8 4,2 4,5
- Mode Meode
maiire esclave

Fonection : (P) + 4 - G' —> yq

Cette instruction est suivie normalement par

un kranchement indirect & un sous~programme.

En conséquence ['adresse courante (contenu du registre P) augmentée de quatre est rangée
dans le registre A, Cette odresse augmentée de quatre constitue normalement ['adresse de

retour du sous-programme .

Eléments modifiés :

- Registres :

~ Positions mémoire : y,

-~ Indicateurs :

V1l=2%
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Vil=30

‘Dérovfements : standard j
Exemples : .
-Retour
_S]PA EPDL28
BRU @ BRU @ EPD]L28"
SPA #EPDC28 :
BikU @ BRU @ #EPDC28
SPA @EPDL2?
BRU @ - BRU @ EPDL29
SPA @#EPDC29, x , L
BRU @ BRU @#EPDC29
SPA @ EPDL29,x
BRU @ BRU @EPDL29
s
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-'.H«\":NOM : Rangement sélectif de A (STore Selective) , STS
-aqs‘se 0 Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction :

Déplacement
Dl v 0 0 o ,
0 1 2 R T TR 8 9 T T T
r Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temp;:'::(écuﬁon
DIk % 3,4
DG 59 3,4
IL 79 : 4,4
. i 1GX 99 4,4
ILX | B 4,4

Fonction : yg A E) v (A) A (E) — Ya
(A) et (E) inchangés
Les bits du mot situé & |'adresse Y, de la mémoire vive, correspondant aux bits & 1 du re-

gistre E sont chargés avec les bits correspondants du registre A. Les autres bits du mot situé
& |'adresse Ya n'étant pas modifiés. Soit par exemple :

|0, 0_11l'OIOIOIOtOLOI'lLOIOlIOIO'lOICJl Y2
Lo 1. 0,0,0. 000000 §,1,0,0,1, 1} E >  Avant exécution
‘Olll]lbllolblllaololol]I]11L1L0|]] A

el g 0,0 06 1 8 oo @1 10007 Y, Aprés exécution

VII=-31



Indicateurs :

Eléments modifiés :

- Registres :
- Positions mémoire : y,

- |ndicateurs : C~Q

@ (@] Aprés exécution
0 0 Résultat > 0
0 1 Résultat < 0
1 0 Résultat = 0

Déroutements : standard

o

Exemples :

STS EPDL4

STS _ #EPDC23
sTS @EPDL3

STS @#EPDC22, x
STS @ EPDL22, x

VIt-32
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TTNOM Chargement des registres A et E (Double LoaD) DLD
gas,se sl Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction

Adressage Déplacement

I e f G
/f’/;/'},/f/},'ff/?{//f/// ] G e
1 2 3 4 5 T

—~
T

Vi
L
(o}

Mode d'adressage| Code Hexadécimal Te‘mps. d'éxecution
5 en ws
A
IL ' 70 4,8
ILX BO 4,8

... Fonction : (Yg) —= (E)
S (Y +2) — (A)

Le registre E est chargé avec la valeur lue en mémoire vive & |'adresse Yy , et le registre
A est chargé avec la valeur lue en mémoire vive & |'adresse Yq + 2.

Eléments modifiés :

- Registres : E=-A
- Positions mémoire :

. Indicateurs : C = O

VII-33
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AT M RO I TN MO R R

Indicateurs :

Déroutements :

Aprés exécution

Exemgles :

DLD
DLD
DLD -
DLD

. DLD

ViI-34

standard

EPDL?
#EPDC?
@EPDLI1O
@#EPDC3, x
@EPDL3, x
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%

Q lasse : O

Code de |'instruction @

Privilégiée : non

NOM : Rangement des registres E et A (Double STore)

DST

Optionnelle : non

Adressage Déplacement _
[ . V////////////////////M i / ///%7/’3”“"54’/”77?'?"’5’7////”’[ ////
m‘*’/ﬁi’/@’ 7////////%/7/////’/// e h ] // //4//4////////”//{’/%/4/
0 3 4 5 ) 8. S T g G U T

Juy Mode d'adressage | Code Hexadécimal T‘e‘mp§ diraRRUban
( ‘w en us
DL 16 3,6
DG 56 3,6
IL 76 4,7
) IGX 96 4,7
ILX Bé 4,7
. [Fonction : (E) —= (Y2)
L T .
iy (A) —= (Yo +2)

(A) et (E) inchangés

Le contenu du registre E est rangé & |'adresse Yy de la mémoire vive, ef le contenu du
registre A est rangé & |'adresse Yz + 2 de la mémoire vive.

Eléments modifiés :

- Registres ¢
.‘~ Positions mémoire : (Yz) et (Y +2)

- |ndicateurs

VI=3:
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Déroutements : standard . J

Exemples :
it e e .

DST EPDL4
DST #EPDCA4.
DST @ EPDL3

DST @#EPDC22,
DST @EPDL22, x

VIl-4., ARITHMETIQUE VIRGULE FIXE

U

VIl=4.1. Introduction

Les opérandes sont considérés comme des nombres entiers signés sur un ou deux mots.,

mantisse sur 15 bits

—
—
—
—
A
-
b=
}—
-
—
e
=
—
=
=
—
S

Signe
Les nombres négatifs sont représentés par le complément & 2 de leur valeur absolue.

VIl-4,2, Description

Les instructions traitant. ['arithmétique virgule fixe permettent |'exécution des quatre opé-
rations et sont décrites dans la suite dans |'ordre suivant :

ADD (Addition) Addition ‘
ADM (Addition Memory) Addition mot mémoire

SUB (Substraction) Soustraction . i
MUL (Multiplication) Multiplication =
DIV  (Division) Division

\Z211 Ay
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-

" "NOM : Addition (ADDition)

gc sse : 0

()

Code de |'instruction :

Adressage

Privilégiée : non

i

1

Fonction :

.

Déplacement

S

!
|
|
|
|
|
Optionnelle ¢ non
1

0 g ag
3 4 5 j 6 : 7 8 ¢} 10 1" 12 13 14
v i : ; e ; Temps d'exécufion
Mode d'adressage | Code Hexadécimal y
en ws
DL 05 23
P 25 20D
DG 45 2,3
IL 65 3,4
IGX 85 3,4
ILX A5 3,4

(A) +y3 — (A)

La valeur lue en mémoire vive a |'adresse Y, est additionnée au contenu du registre A Le
résultat est rangé dans le registre A.

Eléments modifiés :

- Registres :

- Positions mémoire :

‘4- Indicateurs : C - O

L.

VII-37 ‘
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) A L 5 SN G M A A A

Indicateurs :

Aprés exécution

Report

Débordement

Déroutements : standard

Exemples :
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

ViI-38

EPDL12

=122
#EPDCI12
@EPDL2
@#EPDC20,x

‘@ EPDL20, x

(.

L




T NOM @ Addition mot mémoire (ADition Memory)

4057

1}
lasse : O'

Code de |'instruction :

Privilégiée : non

¢

Fonction @

Adressage
9/////’////'////237/’///////,//{,////// 1@ -
0 1 2 3 3 - 7 8

9

10

Déplacement

TR

" 12 18

Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temp:nd;esxécufion
DL 17 2,6
DG 57 2,4
IL 77 3,7
IGX 97 3,7
IiLx B7 3,7

Eléments modifiés :

Registres : A

- Positions mémoire : y,

Indicateurs :

C~0

ys + (A) —= Yy et A

Le contenu du registre A est additionné & la valeur [ue en mémoire vive
Le résultat est rangé dans le mot situé & |'adresse Y, et dans le registre A,

ADM

Optionnelle : non

['adresse Y .

VIi-39




Indicateurs :

Déroutements :

Exemples :
ADM
ADM
ADM
A DM
ADM

VIl-40

C @) Apres exécution
~ 1 Débordement
1 - Report
standard
EPDL4
#EPDC4
@EPDL3
@#EPDC20, x

@EPDL20,x
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L
N

.I'o sse : 0

Code de |'instruction :

NOM : Soustraction (SUBstraction)

Privilégiée : non

SUB

Optionnelle : non

Déplacement

LS
o T etdt el

Fonction : (A) -y, —= (A)

La valeur lue en mémoire vive & |'adresse Y3 est soustraite du contenu du registre A. Le
résultat est rangé dans le registre A,

Eléments modifiés :

- Registres 1 A
- Positions mémoire :

.— Indicateurs : C - O

VIl-41



Indicateurs :

c O Aprés exécution
1 - Report
- 1 Débordement

Déroutements : standard

Exemples :

sUB. EPDLIT

SUB =2

SUB #EPDCI ]
SUB @EPDL20
SUB @#EPDC20, X
SUB @ EPDL20, x

V1i-42
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’ TNOM : Multiplication algébrique (MULtiplication) UL
gasse : 0 Privilégiée : non j ‘ Optionnelle : non

Code de |'instruction :

- momon

~ Mode d'adressage | Code Hexadécimal Telmp::'::cécufi‘on
- DL 0C 8,1 |38,4+0,9 n
P 2C 8,5|38,8+0,9n

DG 4C 8.1 | 38,8+0,% n

O I e 9,1 | 39,4+0,9 n
IGX .8C 9,1 |39,4+0,9 n

ILX AC 9,1 | 39,4+0,9 n

Céblée Microprogrammée

n = nombre de positions & 1 du multiplicateur.

Fonction : (A) x y3 — (E,A)

La valeur lue en mémoire vive & |'adresse Yy est multipliée algébriquement par le confenu
du registre A, Le résultat est rangé dans les registres E ef A.

Le registre E contient les poids forts du résultat et le registre A les poids faibles.

Eléments modifiés :

- Registres : E = A
. = Positions mémoire :

- Indicateurs : C = ©

VIl-43




R Y N LA S R A il 7

Indicateurs :

Déroutements :

Exemples :
MUL
MUL
MUL
MUL
MUL
MUL

VIl-44

Aprés exécution

standard

EPDLI1
=82E
#EPDCI
@EPDL20

@#EPDC20, x
@EPDL20, x

b S
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" NOM : Division algébrique (DIVision) DIV

B ]

Q.

lasse : 0 Privilégiée : non / Optionnelle : oui

@

Code de |'instruction :

Sopoes 0

Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temips d'exécution

en ws

DL 08 9.1 1 42, +0.3 n

P 28 .5 | 42,4+0,3 n

DG 48 2,1 142 +0,3n
© | IL 68 | 10,1 |43 +0,3n

IGX 88 10,1 143 +0,3n

ILX A8 10,1 | 48 #0,3mn

p Céblée Microprogrammée

n = nombre de positions & 1 du quotient,

Fonction ¢ (E,A) : y;, — (A)
reste —= E
le reste est du signe du dividende (sauf si le reste est nul, auquel cas le signe est -
Le contenu de |'accumulateur (Registre A contenant les poids faibles) et de son extension

(Registre E contenant les poids forts) est divisé par la valeur lue en mémoire vive a |'adresse
Y2 . Le quotient est rangé daons le registre A et le reste dans le registre E.

Le signe du reste est égal au signe initial du registre E, sauf si le reste est égal & zéro au-
quel cas le signe est +,

VIi-45
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Eléments modifiés :

- Registres : E~A (si division par zéro ou débordement ils sont inchangés). .
- Positions mémoire :
- |Indicateurs : C - O
Indicateurs :
€ . O Aprés exécution
# 1 Débordement ou division par zéro ‘
5
Déroutements : Instruction inexistante et standard
Exemples :
DIV EPDLI | .
DIV ¢. =5
DIV #FEPDCI11
DIV ‘ @EPDL2
DIV @#EPDC20,x
DIV " @ EPDL20, .

VII-5, OPERATIONS LOGIQUES

IOR (Inclusive OR) Réunion .
EOR (Exclusive OR) Disjonction .

AND (AND) ~ Intersection

CMP (C ompare Comparaison

VIl-44
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e

A NOM : Réunion (Inclusive OR) IOR
Qlasse ) Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction :

Déplacement

- AR

8 9 10 1" 12 13 14 15

Adressage
i

W
L

//,"//
[0}

- Mode d.'adre»sscge Code Héxcdécimcl Temp::l::é‘:“””
DL 07 2,3
P 27 2,5
et 47 , 2.3
® G 67 g
IGX 87 3,4
ILX A7 3,4
)

Fonction : (A) v Y, — (A)

Réunion (OU inclusif) entre la valeur lue en mémoire vive & |'adresse Yy et le contenu du
registre A. Le résultat est rangé dans le registre A.

Eléments modifiés :

- Registres : A
- Positions mémoire :

- Indicateurs : C - O

Vil-47
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Indicateurs :

C | O Aprés exécution
0 0 (A) >0
0 1 (A) < 0
1 0 (A) =0

" Déroutements : standard

Exemeles :

|OR
IOR
|OR
|OR
IOR
IOR

Vil-48

EPDL21
=&01
#EPDL?
@EPDL20

@#EPDC20,x

@EPDL20,x
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"IN OM : Disjonction (Exclusive OR) EOR
Qlusse g Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction :

,\/ Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temzsnd;:xécuﬁon
o Fi—-+ i 8

»

Fonction : (A) & Yo = (A)

Disjonction (OU exclusif) entre la valeur lue en mémoire vive & I'adresse Yy et le contenu
du registre A, Le résultat est rangé dans le registre A,

Eléments modifiés :

- Registres : A
- Positions mémoire :

- |ndicateurs : C = O

VIl-49
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Indicateurs :

Dérou’remeh’rs :

Exemples :

EOR
EOR
EOR
EOR
EOR
EOR

Wi-50

6 O Aprés exécution
0 0 (A) > 0
0 1 (A) < 0
1 0 (A) =0
standard

EPDLI
=&80
#*EPDCI
@EPDL2
@#EPDC20, x

- @EPDL20

J

o
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o~

‘.T'i‘NOM « Intersection (AND) AND

.la‘sse gl Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction :

Adressage

I

i

//4/4///% oo ae g
]

3 4 &) 6 7 8 9 10 i 12 13 14 16

oy Mode d'adressage | Code Hexadéeimal Te‘mpsecr!"e;écuﬁ on
DL 09 2,3
P 29 2,5
b 49 2,3
. : IL 49 3,4
IGX 89 3,4
B A9 L

Fonction : (A) A y3 — (A)

Intersection (ET) entre la valeur lue en mémoire vive & |'adresse Y, et le contenu du regis-
fre A. Le résultat est rangé dans le registre A,

Eléments modifiés :

- Registres : A

- Positions mémoire

=~ Indicateurs : C = O

VIl-51
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Indicateurs :

C @) Aprés exécution
0 0 <A). >0

‘ 0 1 (A) < 0

; 1 0 (A) =0

Déroutements : standard

Exemples :
AND EPDLI
AND =&0F
AND #EPDCI
AND @EPDL20

- AND @#EPDC20, x
AND @EPDL20, x

\Nllo&n

\
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""SNOM : Comparaison (CoM Pare) o

’Icsse + 0 Privilégiée : non b Optionnelle : non

Code de |'instruction :

Adressage Déplacement
I/N I// '4//’ ‘ //‘ /// ‘
6 1 12 13 14
Mode a'adressage Code hexadécimal Nanyps e pananiice
/j % ; en us
o > < -
DL 0B 4,1 | 4,5 | 3,2
el 28 L5 bs. 5
i DG 4B 4,1 | 4,5 |8,2 e
o 68 shlaelde b0 Tl
IGX | 8B 50| selaz | :
ILX AB 5.1 | 5,6 || 4,2

Fonction : (A) comparé algébriquement & y,

Résultat dans les indicateurs
Le contenu du registre A est comparé algébriquement & la valeur lue en mémoire vive &
I'adresse Y, . Le résultat est rangé dans les indicateurs Carry et Overflow.

Le contenu du registre A constitue le premier terme de la comparaison et la valeur lue en
mémoire vive & |'adresse Y, en constitue le deuxiéme terme.

i

.lémenfs modifiés :

~ Indicateurs : C - O

VIlI-53




Indicateurs :

Déroutements :

Exemples :
CMP
CMP
CMP
CMP
CMP
CMP

Vil-6. INCREMENTATION ET DECREMENTATION DE REGISTRES -

C o Aprés exécution

0 0 (A) > Y2

0 1 (A) < ¥y

1 0 (K} =y,
standard

EPDLI

=3

#EPDCI

@EPDL2

@ #EPDC20,x

@ EPDL20, x

ICX
DCX
ICL
DCL

VIl-54

(Increment X)
(Decrement X)
(Increment L)

(Dle crement L)

Incrémentation de X
Décrémentation de X
Incrémentation de L

Décrémentation de L

sty
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/~NOM : Incrémentation de X (InCrement X) - ICX
"lasse‘ o | Privilégiée : non

Optionnelle : non

Code de |'instruction :

o

Fonction : (X) +y, —= (X)

La valeur lue en mémoire vive & I'adresse Y, est additionnée au contenu du registre X.
Le résultat est rangé dans le registre X.

Eléments modifiés :

= Registres : X
I Indicateurs : C-0

Indicateurs :
LALACABAC N A

C O Aprés exécution
1 - Report
S 1 Débordement

Déroutements : standard

Exemp les :

ICX EPDLII

[CX =&1A,x

ICX : =2

ICX = 0,X X multiplié par 2

VIi-55




Classe : 1

Privilégiée : non

Code de |'instruction :

Adressage

Optionnelle : non

Déplacement '

il
A I

i
i /////‘://;//2//%%/
2

0 1

i / !
//4, W g T
3 4 5 (o] 7 8 9 10

1M 12 13 14

AR

16

Mode d'adressage

Code Hexadécimal

Temps d'exécution

Fonction ¢ (X)

La valeur lue en mémoire vive & |'adresse Y, est soustraite du contenu du registre X. Le

en us
DL 33 2,2
PX E3 2,2
P F3 . 2,2
™ Y T (X)

résultat est rangé dans le registre X.

‘Eléme‘n*s modifi

és ¢

- Registres : X

~ Indicateurs : C-Q
Indicateurs :
C @) Aprés exécution
1 - Report
- 1 Débordement
D‘ér'oufementﬂ;s: standard
Ex‘emele-s :
DCX EPDLI
DCX =3, x
DCX =9

Vii-56

NOM : Décrémentation de X (DeCrement X
Siivstasem! S
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f\ NOM : Incrementation de L (InCrement L) ; ICL
.las}se 5 1 Privilégiée : non : Optionnelle : non

Code de |'instruction

___ oo

Fonction ¢ (L) +y, — (L)

La valeur lue en mémoire vive & |'adresse Y, est additionnée au contenu du registre L.
Le résultat est rangé dans le registre L. '

e
Eléments modifiés :
- Registres : L
Dérout-eme-n‘fs: standard
E.xemEIe,s :
ICL EPDL5S
.ICL =50, x
ICL =255

VIi=-57
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Decrementation de L (DeCrement L)

Classe : 1 Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction :

Adressage Déplacement

i ///f//"/ i V
e IR
/% ,/,,,,,,/////// / M/ LN /
0 1 2 4 & B 7 8 9 Mmooz 13 14
Mode d'r.;ldreissa’ge Code Hexadécimal Wemps d'exéc,u-fion
en s
L 36 2,2
PX v Eé 2,2
P Fé 2,2

Fonction :

(L) = yp e (L)

La valeur lue en mémoire vive & |'adresse Yo est soustrcute du contenu du registre L, Le
résultat est rangé dans le registre L.

Eléments modifiés :

- Registre : L

Déroutements : standard

Exemrgles : ' =
DCL EPDL5

DCL =5,%

DCL =&1F

\l\‘;l'~58
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v MI=7 . DECALAGES

VI1l1=-7.1. Introduction

Il existe deux instructions de base pour les décalages : SHR (Shift regis‘fer)v et SHC (Shift
Complementer). Ces deux instructions utilisent le mot situé & |'adresse Yy pour spécifier
le type de décalage et le nombre de positions dont il faut décaler.

_ Code
Adressage sttt Déplacement
e S, S S
BN Gl ) s O S e Y I Mot d'adresse (P)
® <
¢ e e A R T I Mot d'adresse Y»

s et e
C Type L Nombre

Y2 de décalages de positions

[l est bien évident qu'en mode paramétre, le plus fréquemment utilisé, il y a confusion entre
les deux mots décrits ci-dessus.

Pour la commodité de la description, chacune des instructions dérivées de SHR et SHC sera
décrite séparément.

Leurs mnémoniques sont reconnus par MITRAS |1,

Remarque 1 :
'FU Un cas particulier de SHC n'entre pas dans le groupe des décalages; il s'agit de DITR.

Notée pour mémoire dans |'instruction SHC, elle sera décrite en détail avec les branche-
ments systéme.

Rem:arg‘ue 2

Le mode d'adressage "direct local" n'a de sens que pour SHR et SHC et non pour leurs
dérivées (SLLS etc, SLLD etc.).

VIl-7.2. Description

Les instructions de décalage sont décrites dans cet ordre :

‘ SHR (Shift Register) Décalage
SLLS  (Shift Left Logical Simple) Décalage logique gauche de A
i Dérivées SRCS (Shift Right Circular Simple) Décalage circulaire droit de A
© .+ de SHR SAD (Shift Arithmetic Double) Décalage arithmétique droit de E, A

SLCD (Shift Left Circular Double) Décalage circulaire gauche de E, A
SLCS (Shift Left Circular Simple) Décalage circulaire gauche de A

NN
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Bibiviies SAS  (Shift Arithmetic Simple) Décalage arithmétique droit de A
de‘S‘HR SRLS  (Shift Right logical Simple) Décalage logique droit de A
SRCD (Shift Right Circular Double) Décalage circulaire droit de E, A
SHC (Shift Complementar) Décalage complémentaire
Dérivées SLLD  (Shift Left Logical Double) Décalage logique gauche de E, A
de SHC SRLD  (Shift Right Logical Double) Décalage logique droit de E, A
PTY  (Parity) Calecul de parité
\ NLZ (Normalization) Normalisation

Dans la description du code hexadécimal des instructions dérivées de SHR et SHC, on
utilise la notation suivante :

nn y=n
l *ombre de positions décalées
cod

e complémentaire exprimé en hexadécimal
code hexadécimal

de ['instruction
SHR ou SHC

Exemple SRLS = 5

AdresscgeOOQOO'I]O 0 0 1.0 1
012343567 8% 1 11 12 13 14 15

EO C-n  n=5 E0 C5

Vil-60
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(" “NOM : Décalage (SHift Register)
Qasse . |

Privilégiée : non

Code de |'instruction :

Adressage Déplacement '
4 ) ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15
m Nombre de décalages
décalage

Mode d'adressage

Code Hexadécimal

DL 30
PX EO
FO

. P

Les temps d'exécution varient suivant le type de décalage.

Fonction @ r décalé — (r signifiant A ou E, A)

- décalage arithmétique : ro répété & chaque décalage de 1 position
o - décalage circulaire  : rg est considéré comme suivant r
S /
Ny1.15 nombre de décalage (0€Ny_5 <31)

Ng.10 type de décalage
- 0. Logique gauche de A (SLLS)

Circulaire droit de A (SRCS)
Arithmétique droit de E, A (SAD)
Circulaire gauche de E, A (SLCD)
Circulaire gauche de A (SLCS)
Arithmétique droit de A (SAS)
Logique droit de A (SRLS)
Circulaire droit de E, A (SRCD)

[ S T S I |
NoOGsLON—

SHR

Optionnelle : non

Vii-61




( 4057

Eléments modifiés :

- Registres : A (et E pour les décalages doubles)

- Positions mémoire :

- |Indicateurs : C - O

Indicateurs :

Aprés exécution

/1.

dernier bit sorti de r

si décalage de zéro position

Déroutements : standard

Exemples :

- SHR : EPDL5 (équivalent & SRCD = 31)
SHR =11,x (si (x) =0, équivalent & SLLS =11)
SHR =&41 (équivalent & SAD =1)

VIl-62
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| (‘\“\,ZNQM : Décalage logique gauche de A (Shift Left Logical Simple)

SLLS

Qla,sse il Privilégiée : non Optionnelle : non
Code de |'instruction :
i Adressage N,o,,mbri /d/e dé/c/g/l‘/a?es
(ﬂ s gt s | Crots eadaelmal Tem‘zsnd;:"é‘””‘"“
PX BG 0-n 4,3+1,2n
P FO  O-n 4,3%7,2n

. = nombre de positions décalées

Fonction : (A) décalé ., (A)

sont complétés avec des 0.

Eléments modifiés :

{ / = Registres: A

n= ((P))}!-15, = Nyjess

Le contenu du registre A est décalé de n positions sur la gauche. Les bits de poids faibles

Apres exécution

dernier bit sorti de A

. - Indicateurs : C-O
Indicateurs :
G (@)
0/1 2
o #

si décalage initial =0

.J‘éro.utre,men‘fs s standard

~ ~  Exemples :
"

SLLS - =5PDL3,x
SLLS e

LDX =2

SLLS =4, %

. équivalent & SLLS =6
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SRCS NOW -

Classe : 1

Code de |'instruction :

Privilégiée : non

Décalage circulaire droit de A (Shift Right Circular Simple)

Optionnelle : non

”,;Xdressage Nombre de décalages
T e
w // i ,/ ,//.// i /’///// i /i
. f////// o0 0 oo o ///////47/////’///////’ il

0 1 3 4 5 8 7 8 @ 1 11 12 13 14 18
Mode d'adressage | Code Hexadécimal T el
en us
PX EQ 2=n 4,3 471,50
¢ EO 2-n 4,34 71,5n

n = nombre de positions décalées

Fonction :

n= ((P))n-15 & Nll-\S

Le contenu du registre A
faisant suite au bit 15.

Eléments modifiés :

- Registres : A
~ Indicateurs : C-O

Indicateurs :

(A) décalé circulairement -— (A)

est décalé circulairement de n positions sur la droite, le bit 0

C O Aprés exécution
0/1 * dernier bit sorti de A
# # si décalage initial =0
Déroutements : standard
Exemeles :
SRCS =5,x
SRCS =SPDL3

Vil-é4
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{ NYNOM : Décalage arithmétique droit de E et A (Shift Arithmetic Double) SAD
.Ia‘sse i | Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de ['instruction :

Adressage Nombre de décalages .

8 9 10 15

1 12 13 14

. Mode d'adressage | Code Hexadécimal Tempesndu:xécuhon
i
PX EO 4-n 4,3+2,1n
; RO 4-n 413'1'2;] n
.” = nombre de positions décalées . "' -

<
\.

Fonction : (E, A) décalé —> (E, A)
n=((Pyas = MNyjas

Le contenu du registre étendu E, A est décalé arithmétiquement de n positions sur la droite.
Le bit 0 (bit de signe) est reporté & chaque décalage.

. Eléments modifiés :

~* = Registres : E = A

~ Indicateurs : C - O

Indicateurs :

C @) Aprés exécution
0/1 ¥ dernier bit sorti de A
# #* si décalage initial =0

.'Jé routements @ standard

Exemgle.s :
Lo SAD =SPDL2, x
SAD =&03
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SLCD NOM : Décalage circulaire gauche de E et A (Shift Left Circular Double) /\

Classe : 1 Privilégiée : non Optionnelle : non .

Code de |'instruction :

TR et
___Dormem -
0 1 2 3 8 9 10 15

1 12 13 14

Mode d'cdressc,ge Code Hexadécimal Temyps o'exgicufizn
en s A
)
PX ‘ EO 6-n 4,3+2,1 n
P FO 6-n 4,3+2,1 i
n = nombre de positions décalées . .

Fonction : (E, A) décalée —(E, A)
n = ((P))H-IS = Nil1-15

Le contenu du registre étendu E, A est décalé circulairement de n positions sur la g:c,uche‘f
le bit 31 faisant suite au bit 0.

-

Eléments modifiés :

\_J

- Registres : E = A

~ Indicateurs : C - O

Indicateurs :
— TS M

C (&) Aprés exécution

01 #* dernier bit sorti de E

# # si décalage initial =0
Déroutements : standard : _ | .
Exemples :
SLCD =15,x

SLCD =
Vil-64




4057

,- N\ NOM : Décalage circulaire gauche de A (Shift Left Circular Simple)

".Ias‘s-e |

" Code de l'instruction :

Privilégiée : non

SLCS

Optionnelle : non

Adressage Nombre de décalages
/////7 ,/7////%7/ / //,/”//r//{r,// i
//////;/////,f//////,//// 16 o b 0 0 {/f///” e
0 1 3 4 5 6 7 9 10 1 :
Y 1 "
Mode d'adressage | Code Hexadécimal lemps o svanubich
s en us
PX EO 8~=n 4,3+1,5mn
P FO 8-n 4,3+1,5n

n = nombre de positions décalées

Fonction : (A) décalé —u (A)

n = ((P)) =15 = Nyjos

Le contenu du regisire A est décalé circulairement de n positions sur la gauche, le bit 15

faisant suite au bit 0.

Eléments modifiés :

“ ' = Registres : A

- Indicateurs : C - O

Indicateurs :

C o Aprés exécution
0/1 * dernier bit sorti de A
# * si décalage initial =0

.Déro.ufem,enf‘s ¢ standard

ExemEles :

SLCS =2,%
SLECS =7
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SAS NOM :

Classe : 1

Code de |'instruction :

Décalage arithmétique droit de A (Shift Arithmetic Simple)

Privilégiée : non

Optionnelle : non .

Adressage Nombre de décalages
/7/;7,7/;;;2{’;47',;;{/1/,4{4/40//% i / / )
i //// ‘ ‘ /// / i _,.,//,//,/,,,,//,///,
0 1 2 3 6 7 8 9 10 1M 12

Mode d'adressage | Code Hexadécimal

Temps d'exécution

en us
PX EO A-n 4,3+1,5n
P FO A=n 4,3+1,85n

n = nombre de positions décalées

Fonction ¢ (A) décalé —s (A)

n = ((’P))11-15 = Nn-1s

Le contenu du registre A est décalé arithmétiquement de n positions sur la droite. Le bit 0

(bit de signe) est reporté & chaque décalage.

Eléments modifiés

- Registres : A

~ Indicateurs : C-0O

Indicateurs @

Aprés exécution

K%

dernier bit sorti de A

si décalage initial =0

Déroutements : standard

ExemEIes :
SAS =&2,x
SAS =SPDL2
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NOM : Décalage logique droit de A (Shift Right Logical Simple) SRLS
Classe : 1 Privilégiée : non Optionnelle : non

Code de |'instruction

Adressage Nombre de décalages
sl '/7/// ///,,, 7
%"/" N Y ’%/ //2.4/';//‘/ O L O O I} 0 i il - ‘5"'
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1 19 3 14 18
' tio
Mode d'adressage | Code Hexadécimal Nomps & exBslion
en us
PX EOQ C=n 4,3 +1,5n
P FO C=n 4,3 #1,85mn

Fonction

nombre de positions décalées

(A) décalé — (A)

n = ((P))n «Ji5 T NH-15

Le contenu du registre A est décalé de n positions sur la droite.

complétés avec des 0.

Eléments modifiés :
A

- Registres :

Les bits de poi

- Indicateurs : C=O

Indicateurs :
C @] Aprés exécution
0/1 + dernier bit sorti de A
# # si décalage initial =0

!)érouremen'rs : standard

Ex-emgles :
SRLS =0, x
SRLS =8

ds forts sont

V1] ~49
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SRCD NOM : Décalage circulaire droit de E et A (Shift Right Circular Double) Nj

Classe : 1

Code de l'instruction :

Privilégiée : non

Optionnelle :

Nombre de décalages

0 L IW%/

AT
//{///;57j,5'7/(//’////.</§////r?///%{/////7 /////’//
1

T
2

7 8 9 10

1" 13 14 15

| Mode d'adressage

Code Hexadécimal

Temps d'exécution

en us
PX EO E-n 4,3 +2,7n
P FO E-n 4,3 +2,7mn

n = nombre de positions décalées

Fonction : (E,A) décalé —=(E,A)

n = ((P)11-15 = Nyjois

Le contenu du registre étendu E, A est décalé circulairement de n positions sur la droite,

le bit 0 faisant suite au bit 31.

Eléments modifiés :

- Registres : E - A
- Indicateurs : C - O

Indi cateurs :

Aprés exécution

dernier bit sorti de A

C @
0/1 e
# #

si décalage initial =0

Déroutem erﬂ‘-s : standard

Exemples :

SRCD =18,x
SRCD ' =&12
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et
( B

IOM : Décalage complémentaire (SHift Complementar) ‘ SHC
gzs\se ol ' Privilégiée : non Optionnelle : oui
’ ) ( (sauf pour Njg=1. Cas de DITR)

Code de |'instruction :

. I

e Nio =1, Njjis  est indifférent

Mode d'adressage | Code Hexadécimal

DL 3C
. PX EC
P FC

Les temps d'exécution varient suivant le type de décalage.

"‘Foncfi\on . rdécalé —= r (r signifiant A ou E, A)
Nj1-15 nombre de décalage
0<Ny-15 <32
Ng-1o type de |'opération

-0 Décalage logique gauche de E, A (SLLD)
Njj.;5s = nombre de décalages

-4 Décalage logique droit de E, A (SRLD)
Njj;s = nombre de décalages

- 2 Calcul de parité sur A (PTY)
. Nij.;s = nombre de décalages :
Aprés exécution, E = nombre de bit @ } sorti de (A)

N Normalisation de E, A (NLZ)
Nij-15 = nombre de décalage maximum
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< 7

Désactivation d'IT rapide (DITR)
Seul le bit N;q est pris en compte lorsqu'il est & 1

N~

Eléments modifiés :

- Registres : A (et E pour les décalages doubles)

- |Indicateurs : C = O

Indicateurs : g
< (@) Aprés exécution J
0/1 4 dernier bit sorti
- # si décalage de zéro position
Remarque : .

Il s'agit ici d'une utilisation générale. Pour plus de détails se reporter & chacune des qua-
tre instructions suivantes.

Déroutements : Instruction inexistante et standard
(Viclation de mode pour DITR)

Ve

®

Divers : L'instruction DITR sera décrite séparement avec les instructions de commande.

Exemples :

SHC ' EPDL12 (équivalent & SRLD = 2)

SHC =5,x six =25, équivalent & SLLS =10)
SHC &48 (équivalent & PTY = 8)
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“™S NOM : Décalage logique gauche de E et A (Shift Left Logical Double) S LLD
Qasse 1 Privilégiée : non Optionnelle : oui

Code de |'instruction &

j D

Mode d'adressage | Code Hexadécimal L ’exécuhon
en ps
PX EC 0-n 4,92 +1,2n
P FC 0=n 4,9 %1,2n

' .=‘ nombre de positions décalées

Fongtion ¢ (E, A) décalé — (E,A)
n=((P))1i-15 = Nyj=1is

Le contenu du registre étendu E, A est décalé de n positions sur la gauche. Les bits de
poids faibles sont complétés par des 0.

\ Eléments modifiés :

- Registres : E = A

- |ndicateurs : C = O

Indicateurs &

C o ~ Aprés exécution
0/1 * dernier bit sorti de E
# # si décalage de zéro position

‘éro.ufemen.’r’:s ¢« Instruction inexistante et standard

Exemples :

'\_. U S L LD =5 '_)(
~ SLLD =&0E
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SRIV..D NOM :

: Décalage logique droit de E ef A (Shift Right Logical Double)

Classe : 1 Privilégiée : non ] Optionnelle : oui .

Code de |'instruction :

Adressage

i Nombre de décalages
/// ///// . // . o
0 1 2 3 3

i

4. 8 8 7 8 & 0 1u i q 14 18
Mode d'adressage | Code Hexadécimal Temps d'exécution
en us )
PX EC | 8-n 4,9 +1,8n
P | FC | 8-n 4,9 +1,8n
:
n = nombre de positions décqglées (
: ;
Fonction : (E, A) *décalé —» (E,A) ﬂ
n = ((P))n‘_]s i
Le contenu du registre étendu E, A est décalé de n position sur la droite. Les bits de §
poids forts sont complétés par des Q. g
i3 “
Eléments madifiés : L e
; : 8
~ Registres : E - A |
= Indicateurs : C - O ‘:r‘
Indicateurs :
C (o} Aprés exécution
0/1 3 dernier bit sorti de A
# # si décalage initial = 0
Déroutements : Instruction inexistante ef standard
Exemples : . .
SRLD =3, % ' L
SRLD =31 e
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SN NOM : Calcul de parité (PariTY) | PTY
.1a,ss:e il Privilégiée : non Optionnelle : oui

Code de !'instruction 3

Adressage Nombre de décalages
L g T T TR R
: Mode d'adressage | Code Hexadécimal Te‘mpsv ieRsnion
0 en ps
PX EC 4-n 15,8+1,2nm+0,3m
P FC | 4-n 5,8+1,2n+0,3m

n = nombre de position décalées

M = nombre de bits & 1 renconfrés

Fonction : (A) décalé — (A)
(E). = nombre de bit & 1 sorti de (A)
n=({(Pnas = Niy.s
Le contenu du registre A est décalé circulairement de n positions sur la gauche. A la

fin de I'instruction, le registre E contient le nombre de bits égaux & 1 qui sont sortis du
registre A,

Eléments modifiés :

- Registres : A

- Indicateurs : C = O

Vill=7%
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Indicateurs :

Déroutements

Exemeles :
PTY
PTY

VII-76

5 @] Aprés exécution
0/1 - dernier bit sorti de A
- 0/1 (EI_S—) = bit de parité
= H si décalage de zéro position

: Instruction inexistante et standard

=2,X%
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S NOM ¢

.lastse 2

]

Code de |'instruction :

Normalisation (NormalLiZation)

Privilégiée : non

NLZ

Optionnelle : oui

Adressage Nombre de décalages .
T 4 R
o} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 e e TR AR
Mode d'adressage | Code H.exadié:ci'm.al etple o eroe curicn
S en us
(3
PX EC C-n 4,9 +1,8mn
P FC C=n 4,9 +1,8n

‘= nombre de positions décalées
Fonction :

n= ((P))” 15

(E, A) décalé — (E,
X décrémenté du nombre effectif de décalage

A)

= Nyens

décrémenté du nombre effectif de positions décalées.

Eléments modifiés :

- Registres : E = A = X

- Indicateurs : C = O

Le contenu du registre étendu E, A est décalé & gauche jusqu'a ce que le bit 0 soit diffé-
rent du bit 1 ou jusqu'a ce que |'on ait décalé de n positions. Le contenu du registre X est

Villl =77
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Indicateurs : ,,)\
c O Aprés exécution ) ‘
0 0 Normalisation 01 +u.......
0 1 Arrét par compte nul
1 0 Normalisation 10 . vowuuass

Déroutements : Instruction inexistante et standard

Exemples :

NLZ =10, x | | 4§
NLZ =20

S et SRS R
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"N VI8, OPERATIONS ENTRE REGISTRES

‘VII'-B 1. Introduction

Il existe une instruction de base pour les opérations entre registres:: SRG (Set Register).
Cette instruction utilise le mot situé & |'adresse Y2 pour spécifier le type d'opération effec-

tuée.
i Code i
Adressage kgt Déplacement
l e e R I L
() Type

d'opération

. | Mot dedrese v,

.!l est bien évident qu'en mode paramétre, normalement le seul utilisé, il y a confusion
entre les deux mots décrits ci~dessus.

Pour la commodité de la description, chacune des instructions dérivées de SRG sera décrite
séparément,

Leurs mnémoniques sont reconnus par MITRAS | et MITRAS I

. Remarque 1 : ‘

| ) Deux cas particuliers de SRG n'entrent pas dans le groupe des opérations sur registres; il
s'agit de RTS et RSV. Notées pour mémoire dans |'instruction SRG, elles seront décrites
en détail avec les branchements systéme.

Remarque 2 :

Tout autre mode d'adressage que "parameétre" n'a pas de sens avec les instructions dérivées
de SRG., ;
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VI1-8.2. Description

Les opérations entre registres seront décrites dans cet ordre :

Dérivées
de SRG

V11-80

|

SRG
XAE
KAX
XEX
XAA

CCE
ACE
CCA
AEE
CNX
AlE
AAE
LNE
CNA
CHX

(Set Register)
(Exchange A and E) -
(Exchange A and X)
(Exchange E and X)

Operations entre registres
Echange de A et E
Echange de A et X
Echange de E et X

(Exchange left byte of A and righ byte of A)
Echange des octets droit et gauche de A

(Copy Complement E)
Add Carry and E)
Copy Complement A)

Complémentation logique de E
Addition du report dans E
Complementation logique de A<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>