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Chapitre premier

GENERALITES

I. FONCTION DU GAMMA ;

Le Gamma 3 est un calculateur électronique connectable 4 une machine 4 cartes per-
forées, Tabulatrice ou Reproductrice, Cette machine transmet au Calculateur les données
du calcul et en regoit les résultats qu'elle imprime, petfore ou cumule.

Un tableau de connexion amovible de 720 plots, s’adaptant 4 Pintérieur de armoite,
permet de déterminer pour chaque travail les opérations confiées au programme électronique
du Calculateur. Ce programme se superpose, en le complétant, au programme de la machine
connectée qui reste entierement disponible pour les fonctions ne faisant pas intervenir le
Calculateur.

Le Calculateur connecté 4 une Reproductrice, remplit toutes les fonctions d’une Calcula-
trice classique, avec cependant les avantages appottés par les deux pistes, les 5 brosses et la
perforation de la Reproductrice, ainsi que Iextréme rapidité du calcul électronique. Connecté
4 une Tabulatrice, il constitue une large extension de la Tabulatrice 4 Multiplication, per-
mettant de supprimer, dans de nombreux cas, le calcul préalable des cartes par une Calculatrice,
sans ralentir pour cela les opérations de la Tabulatrice.

II. LA NUMERATION EN GAMMA 3

Dans la numération décimale, les nombres sont décrits 4 Paide de 10 f gures d’écriture
que U'ceil est habitué & reconnaitre. Lorsque 'on désire faire reconnaitre 4 une machine ces
1o figures, il est nécessaire d’établir un mécanisme ou son équivalent, capable de se position-
ner sur 10 espaces différenciés que 'on explore ensuite systématiquement. C'est ainsi que les
totalisateurs BULL possédent 10 barrettes horizontales, chacune affectée 4 I'un des chiffres
de la numération décimale.

Il existe un systéme de numération qui ne requiert pas ces organes. Clest le systéme
binaire o il n’existe que deux figures d’écriture des nombres. Ces deux signes peuvent étre
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matérialisés sur un conducteur électrique par la présence d’une tension positive ou négative.

L’avantage de la numération binaire est donc évident lorsqu’il s’agit d’une machine.
Son inconvénient tient en particulicr au fait que ce n’est pas le systéme habituel d’expression
des nombres. C’est pourquoi le Gamma 3 allie les avantages des deux systémes : il utilise la
numération décimale codée en binaire, ot chacun des chiffres a pour code son expression
binaire.

III. ECRITURE DES NOMBRES EN DECIMAL ET EN BINAIRE

Tout systéme d’écriture de nombres utilise, outre les signes d’écriture appelés chiffres,
des positions dans lesquelles on place les chiffres. Ces positions déterminent le rang des
unités constituant le nombre, alots que le chiffre indique le nombre de fois qu’il les contient.
En numération décimale, les divers rangs d’unités ont tegu les noms d’unités, dizaines,
centaines, etc...

Ainsi, le nombre 2.384 a la structure suivante :

Milliers Centaines Dizaines Unités '
pris prises prises prises
deux fois trois fois ‘ huit fois quatre fois |
2 3 8 4

et il serait lu, si la langue était en parfaite correspondance avec cette structute :
— Deux milliers,
— Trois centaines,
— Huit dizaines et
— Quatre unités.

Les ordres d’unités sont des puissances de la base de numération. Dans le systéme
décimal :

le 1°r ordre, unités, est égal & 10° = N
le 2¢ ordre, dizaines, estégald 10! = 10,
le 3¢ ordre, centaines, est égal 3 10? = 100,

le 4° ordre, milliers, est égal 4 10® = 1.000, etc.
Dans le systéme binaire, on distingue également des ordres d’unités qui sont les puis-
sances de base 2 :
le 167 ordre, égal 4 2% est appelé « poids 1 »,
le 2¢ ordre, égal 4 21, est appelé « poids 2 »,
le 3¢ ordre, égal 4 22, est appelé « poids 4 »,
le 4¢ ordre, égal 4 23, est appelé « poids 8 ».

Pour fixer les idées (fiz. 1), on peut traduite le nombre 228 en décimal et en binaire,

IV. ECRITURE DES NOMBRES EN DECIMAL CODE BINAIRE

La base d’écriture est 10. C’est chaque chiffre de o 4 10 qui est écrit en binaire dans
chaque ordre décimal,

Les caractéristiques de cette écriture sont :
a) de consetver aux nombres leur articulation décimale,
b) de limiter les nécessités du transcodage décimal-binaire et vice-versa aux g chiffres usuels.
Chaque chiffre sera dés lots figuré par un groupe indivisible de quatre impulsions,
ptésentes ou absentes, selon la valeur du chiffre représenté. Le tableau suivant (fig. 2) indique
la codification en binaire des dix figures d’écriture en systéme décimal.

6
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Decimal Base 10 Binaire Base 2

102 10! 10° 2" 24 28 2 2l P IS 2
100 10 4 128 b4 3 1 8 % z 1
2 2 [} ) 1 1 0 0 1 0 0

Reconstitution

o U s 5 128
2 x40 =20 1 &b
5
——l S0 00 }_c. -
28 | 228
Fig. 1
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V. TRANSMISSION PARALLELE - TRANSMISSION SERIE

Quel que soit le mode de représentation adopté pout un nombre, on dispose de deux
possibilités de le transmettre d’un organe 4 'autre d’une machine,

1. Transmission patalléle.
Chaque position d’écriture est transmise par un conducteur distinct (fiz. 3). Clest le
systéme adopté sur les machines €lectro-mécaniques de la gamme BULL.

Les transmissions de tous les chiffres du nombre transmis se font simultanément le
long de chacun des conducteurs. Si # est le temps élémentaire de transmission de Pune des

positions de numération, la transmission de toutes les positions aura donc licu au cours du
temps £

2. Transmission série.

L’ensemble des positions d’écriture est transmis par un seul conducteur (fiz. 4). Cette

Organe A
t 4 ¥ 1 (Emettevr ) z 4 1 1

( ),

Organe B
z 4 1 1 (Recepteur) C )

Fig. 3 Fig. 4

organisation réclame des mémoires circulantes, bouclées sur elles-mémes, présentant une
sortie et une entrée. Les positions d’enregistrement des nombres se présentent successive-
: ment 4 la sortie et sont réacheminées 4 Pentrée de la mémoire par la boucle, tandis qu’un
i conducteur unique permet d’acheminer chacune des positions 4 'entrée d’une autre mémoire
1 tournant en synchronisme,
i Si £ est le temps élémentaire de transmission d’une position de numération, la transmis-
: sion de # positions aura lieu en un temps égal 4 # £
A La figure 5 (page 9) permet de se rendre compte des transmissions au cours du temps,
|| Dans ces conditions, on voit que I'otdre d’unité transmis sera défini non pas par le rang
1l du conducteur qui lui est affecté en transmission paralléle, mais par le temps de son appati-
| tion 4 la sortie de la mémoire. Les organes définiteurs du temps dans une machine adoptant
cette technique devront étre trés étoflés de facon 4 pouvoir repérer les diverses valeuts
contenues dans les mémoires,

VI. MEMOIRES GAMMA

Ce systéme de transmission est celui adopté dans le Calculateur Gamma 3 ot1 les nombres
représentés sont transmis en série, sous forme d’une suite d’impulsions, se propageant sur
un conducteur unique représentant, successivement, les valeurs :

I, 2, 4, 8, 10, 20, 40, Bo, 100, 200, 400, 800...
: Torl o o ko 4 Sdlroll. Bind rall
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Ces mémoires sont en effet capables d’enregistrer des nombres de 12 chiffres.

On peut représenter une mémoire par une ligne graduée en 12 positions. Des numéros
sur la graduation permettent de repérer la position. Ces numéros sont relatifs aux séparations
entre les positions et non aux positions elles-mémes (/fig. 6) :

A
——

-

Fig. 6

Ceci a 'avantage de faire connaitre facilement la capacité d’un nombre en énoncant ses
limites dans la mémoire : le nombre A, de 3 positions, est limité par les séparations — encore
appelées intervalles — 2 et .

Les mémoites étant réalisées par des circuits en boucle, la limite gauche de la douzieme
position est la méme que la limite droite de la premiére.

Si Pon désire écrire le nombre 2.384 dans ce code, il apparaitra (fig. 7) comme la séquence
suivante d’impulsions :

Mille Centaines Dizaines Unités

Fig. 7

Les nombres ainsi représentés sont tenus en mémoire dans des lignes 4 retard qui ralen-
tissent la propagation des impulsions et qui sont bouclées sur elles-mémes. En effet, il n’est
pas possible d’utiliser des impulsions qui citculeraient dans les mémoires 4 la vitesse de
300.000 km. 4 la seconde. Une ligne 4 retard est, dans la technique gamma, constituée par des
selfs et capacités. Toutefois, ce mode de retard abime 'impulsion qui, entrée fraiche dans la
ligne avec un front raide, en ressort écrétée (/ig. 8).

A 1" entrée de la ligne A la sortie de la ligne
Fig. 8

Si I'on renvoyait cette impulsion 4 I'entrée de la ligne, elle se retrouverait encore écrétée

4 la sortie, de sorte que, au bout d’un certain nombre de passages, 'impulsion serait annulée,
C’est pourquoi, 4 la sortie de la mémoire, 'impulsion écrétée est automatiquement remplacée

10
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par une impulsion fraiche. Ce remplacement est opéré par un organe appelé régénéra-
teur (fiz o).

B g 1

3 _;-'\_}HJ—L

/—‘ i
e

Fig. 9

VII. LES DEUX SORTIES DU REGENERATEUR

Les régénérateurs sont dotés de deux sorties : I'une est dite normale et fournit, en échange
de I'impulsion usée une impulsion identique a Pimpulsion déclencheuse. L'autre est dite
« barre » et fournit en échange de I'impulsion usée une impulsion complémentaire de 'im-
pulsion déclencheuse.

Il importe de préciser cette notion de complémentarité ou « barre ». En logique moderne
(notation de Bourbaky), on appelle barre d’un phénomeéne quelconque tout ce qui n’est pas ce
phénoméne. Il ne s’agit absolument pas d’une notion de contraire, mais simplement de
complémentarité,

Si un phénoméne est désigné par 4, tout ce qui n’est pas ce phénoméne, (phénoméne &,
¢.d... x,) sera désigné par 2 ce quis’énonce « a barre » et s’écrit en surmontant la lettre désigna-
trice par une batte.

La sortie barre du régénérateur émet donc une impulsion complémentaire de impulsion
de déclenchement sortant de la ligne : elle est présente tout le temps ot est absente impulsion
de déclenchement et absente lorsque celle-ci est présente (fig. 10).

v

Impulsion Normale

Sortie ﬁorml'l

: g

Impulsion Barre

Sortie Barre

Fig. 10

VIII. LES COMMUTATIONS
Les diverses transmissions d’organe de mémoire 4 autre organe de mémoire sont contro-
lées par des commutations réalisées par des diodes 4 cristal de germanium. Ces diodes sont des

redresseurs, analogues aux détecteurs 4 galéne ou aux cellules redresseuses de cuivre oxyde.

11
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Elles présentent dans un sens une résistance faible au passage et dans 'autre sens une résis-
tance trés forte. On les représente sous la forme suivante (fig. 11).

d M b

Fig. 11

Le courant peu passer dans le sens de la flecche de 4 4 & et ne peut passer dans le sens
inverse, de b 4 a.

Deux montages de base de ces diodes ont été réalisés, chacun d’eux correspondant aux
conditions « et » et « ou » qui permettent de conjuguer toutes les éventualités logiques qui
peuvent étre mises en ceuvre sur une machine telle que le Gamma,

1. Conditionneurs.

La conjonction « et » est réalisée par le conditionneur. Clest un organe 4 plusieurs
entrées et une scule sortie qui n'autorise le passage d’une impulsion que lorsque toutes ses
entrées recoivent simultanément une impulsion (fig. 12 et 13).

K |
| I |
+ 52 V. E |
b —| i

Loy
s —g— c— L1
g i B
e s N

Fig. 12 Fig. 13

Un conditionneur peut posséder par exemple trois entrées. Sur chacune de ses entrées
est monté un redresseur qui se présente 4 contre-courant sur Pentrée. La sortie est connectée 4
une soutce de courant de 4 52 V. & travers une résistance R,

Si deux entrées sur les trois recoivent une impulsion, elles se trouvent portées 3 o V,
alors que la 3¢ reste 4 — 10 volts. Le courant fuit alors vers lentrée 4 — 10 volts, toute la
chute de tension ayant lieu dans la résistance. Il n’y a pas d’impulsion sur la sortie. Tout se
passerait de méme si on n’avait qu'une entrée ou aucune entrée recevant une impulsion, La
sottie reste 4 — 1o volts.

Si les trois entrées recoivent simultanément une impulsion, le courant fuit alors vers les
entrées qui se trouvent a o volt. La sortie acquiert également ce potentiel : il y a alors une
impulsion 4 la sortie.

Un tel montage ne laisse passer une impulsion que si les trois entrées recoivent simultané-
ment une impulsion. Ce qui arrive sur 4, b, et ¢ peut étre un signal continu ou discontinu ou
une suite d’impulsions. La durée de Pimpulsion de sortie est égale au temps pendant lequel les
trois entrées regoivent simultanément une impulsion.

Le résultat est identique & celui que 'on obtient en montant trois contacts en série.

12

S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

2. Mélangeurs,

La conjonction « ou » est téalisée par le mélangeur, Cest un organe & plusieuss entrées et
une seule sortie qui autorise le passage d'une impulsion chaque fois qu’il s’en présente une sur
une quelconque de ses entrées (fig. 14 et 15).

Cet organe peut posséder deux entrées sur chacune desquelles est monté un redresseur
passant depuis Ientrée. La sortie est connectée, 4 travers une résistance, & un potentiel néga-
tif (— 56 V).

En P'absence de toute impulsion, le courant se ferme 4 travers R entre les entrées et le
— 56 volts. La chute de tension a lieu dans la résistance et S est au potentiel de a et 4, soit
— 10 volts.

®- 5V : l_— _|[ I_. i
1 1 i
T i
R g R | T b
| |
B | e
1
e S s i1 .

Fig. 14 Fig. 15

Si 4 recoit une impulsion, ce qui le porte 4 o volt, le courant se ferme entre getle— 56 V.
S est alors au potentiel de 4 soit o volt. Le redresseur de b est pris 4 contre-courant, ce qui
laisse b & — 10 volts (effet anti-retour). Il existe alors une impulsion sur la sortie. Si les deux
entrées sont 4 o volt, S est également 4 o volt.

Le mélangeur mélange les impulsions qu'il regoit sur ses entrées. La durée de Pimpulsion
de sortie est égale au temps pendant lequel une impulsion se présente & 'une quelconque des
entrées. Ce résultat est analogue 4 celui obtenu en montant plusieurs contacts en paralicle.

IX. LES RYTHMES

On a vu que la transmission série imposait de repérer les temps d’apparition des divers
&léments des nombres 4 la sortie des mémoires ou plus précisément au niveau des commuta-
tions joignant les mémoires. Ces temps seuls permettent en effet de définir le rang des unités
représentées par les impulsions.

On a vu que les mémoires étaient capbles d’enregistrer douze positions décimales,
chacune constituée par la présence possible de quatre impulsions, et représentative d’un poids
binaire, Le temps qui s’écoule pour que passe une de ces impulsions au niveau des commuta-
tions est appelé @. Chaque position décimale passera donc en 4 ©. Ce temps est appelé .
Un nombre complet de 12 positions défilera en 12 = correspondant 4 un tour de mémoire.
Ce temps n'a pas recu de nom.

Pour repérer ces différents temps, le Gamma est doté de bases de temps électroniques,
appelées « rythmeurs » qui définissent les principaux temps et rangs suivants :

4) Le temps élémentaire © et le rang dans chaque = des 4 poids binaires.

13
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b) Le temps €lémentaire = et le rang dans chaque tour des 12 positions décimales. Ce rythmeur
est appelé rythmeur décimal.

¢) Le temps de circulation complet d’une mémoire, €gal 4 170 micro-secondes.

Ces rythmeurs peuvent étre comparés, dans le raisonnement de compréhension, 4 des
hotloges, et nous les reptésenterons dans la suite sous la forme d’un cadran,

X. CARACTERISTIQUES COMMERCIALES

Le Calculateur Gamma 3 existe en plusieurs modles se caractérisant par :
Le nombre de positions de mémoire,

1l détermine le nombre maximum de chiffres pouvant étre emmagasinés 4 un méme
instant dans le Calculateur, soit comme données, soit comme tésultats intermédiaires ou
définitifs. L’organe élémentaite d’enregistrement est une mémoire de 12 chiffres décimaux.

Le nombre de positions d’introduction.

Il détermine le nombre maximum de chiffres de données pouvant étre enregistré dans
le Calculateur en introduction cinématique au cours d’un cycle de machine connectée. L’or-
by : d o A
gane élémentaite d’introduction est un introducteur de 12 chiffres décimaux,

Le nombre de positions d’extraction.

Il détermine le nombre maximum de chiffres de résultats pouvant étre extraits au cours

d’un cycle de machine connectée. L’organe élémentaire d’extraction est un extracteur de
12 chiffres décimaux.

Le nombre de lignes de programme,

11 détermine le nombre d’opérations élémentaires pouvant étre affichées au tableau du
Calculateur,

Ces quatre caractéristiques sont résumées par la formule MIEL. Le Calculateur stan-
dard est un 432 — 32, ce qui signifie :

M (nombre de mémoires) 4 (48 positions).
I (nombre dintroducteurs) 3 (36 — ).
E (nombre d’extracteurs) 20240 — )

L (nombre de lignes de prog.) 32

Le nombre de lignes de programme peut atteindre 48 ou 64. Le nombre de mémoires
peut étre porté, unité par unité, jusqu’a 7. Le nombre d’introducteurs peut étre porté, unité
par unité, jusqu’a 6. Le nombre d’extracteurs peut ctre porté, unité par unité, jusqu’a 4. Le
Gamma 3 peut donc atteindre la capacité 764 — 64,
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Chapitre deuxi¢me

LES CIRCUITS GENERAUX DE LIAISON

I. ROLES RESPECTIFS DE LA MACHINE CONNECTEE
ET DU CALCULATEUR GAMMA 3

Le Calculateur Gamma 3 est un calculateur autonome qui regoit ses données de calcul
depuis une machine 4 cartes perforées qui lui est connectée, élabore 4 partir de ces données
les résultats que 'on cherche et transmet ces résultats 4 la machine connectée qui les exploite.

Les organes émetteurs de la machine connectée sont dans ce but capables d’étre mis en
relation avec les organes récepteurs du Calculateur, appelés introducteurs.

Les organes récepteurs de la machine connectée sont capables d’étre mis en relation avec
les organes émetteurs du Calculateur, appelés extracteuts.

La synchronisation entre les deux machines est réalisée 4 partir des organes définiteurs
du temps dans la machine connectée (rupteur et cames) mis en relation, du fait de la connexion
au Gamma, avec des organes du Gamma 3 observateurs de I'évolution du travail de la machine
connectée (unificur et mémoire code point).

Un schéma de ces relations (voir pl. 4) est donné en annexe.

II. LES TEMPS DE TRAVAIL DES DEUX MACHINES

Trois stades sont donc 4 distinguer dans le déroulement d’un calcul effectué sur une
machine connectée au Gamma 3 :

a) Le stade d’introduction des données fournies par la machine connectée. Dans bien des cas,
les données sont fournies au Calculateur au cours méme des points d’explotation cinéma-
tique caractéristique des machines électro-mécaniques.

Ce mode d’introduction, cinématique, réclame que le Calculateur soit capable, a chaque
point du cycle de la machine connectée, d’interpréter les émissions du rupteur qui lui
parviennent.

15
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b) Lorsque les données ont été introduites, le Calculateur peut commencer ses calculs, soit 4
la fin du cy cle de la machine connectée. Il les effectuc 4 une vitesse suffisante pour que
ceux-ci soient terminés avant le pomt 9 du cy cle suivant.

¢) Au cours de ce cycle peuvent étre extraits les résultats de ces calenls. Pour la machine

connectée, cette extraction a lieu nécessairement pendant les points du cycle corres-
pondant aux valeurs 4 extraire.

D olt le diagramme (jig. 16) concernant les trois stades de confection d’un résultat
4 partir des données :

1 Cycle 1 Cyele
= — - - e
Introduction Cinémahigue
<,
o(a
)
Extraction Cinematique
Une Fois |"infroduction Fin des Caleuls
terminee, peut partic le

bamma 3
Fig. 16

Comme on choisit nécessairement, dans une telle organisation, des positions de
mémoires distinctes pour fecevoir d’une part les données de calculs et d’autre part leurs
tésultats, il sensuit que lors de I'introduction des données d’un calcul dans les mémoires
d’introduction, les résultats du calcul précédent sont disponibles dans les mémoires
d’extraction.

On peut étre conduit 4 effectuer des calculs 4 tous les cycles, en supetposant 4 chaque
cycle introduction et extraction, ou un cycle sur deux en distinguant 4 chaque cycle introduc-
tion et extraction (fig. 17).

De toutes maniéres, on ne poutra jamais obtenir les résultats au méme cycle que intro-
duction des données. Ce point est important pour la présentation des ¢états en tabulatrice. Un
chapitre spécial lui est consacré.

Au sujet de la longueur des calculs, on a intérét 4 se ménager, depuis leur début jusqu’a la
fin du cycle, le maximum de durée. La fin du calcul ne peut pas étre reculée au-dela de 13,
14 sut la tabulatrice et de 18, 14 surla P. R. D.

Le début des calculs est fonction de la durée de I'introduction et de Pextraction. Le
Calculateur peut étre réglé, par connexion sur son tableau propre, de fagon 4 ce que la
machine connectée lui indique 4 quel point du cycle il doit commencer son calcul. Ce réglage
est constitué par Popération VPM (variante point machine) qui sera étudiée lors des opéra-
tions élémentaires du Calculateur.

11 n’existe pas de contrdle de départ de la machine connectée apres le calcul Gamma :

16
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Dans le premier cas

1 Cycte oo Cycle A Cycle = 1 Cycle
Intr. Cin. Inte Cin. Intr Cin.
A < B iy
<. .
Extr. Cin. Extr Cin.
A B ¢
Dans le deuscidme cas
1 Cyele A Cyele 4 Cycle o A Cycle
Intr. Cin Inte. Cin.
A & B <
o [
c. c.
Extr. [in. Extr. Cin
A 8
Fig. 17

cette machine tourne continuellement et la longueur du calcul doit étre évaluée afin de déter-
miner §°il sera achevé avant le point 9 dans tous les cas.

Le diagramme (fiz. 18) montre le role de la VPM :

Fig. 18

Intr. Cin.
Exte. Cin.
Debut  Caleul eontrole

par V.P.M. reglable &
vn point defermine

selon

le probléme .

Intr, Cin.

Extr. Cin.

Fin de Calcul (4 déterminer) e refour

a la VPM qui

bloque le Calevlateur

pendant 1" introduchion eb |" exFrackion
jusqu’d la validation suivanfe.
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III. LA SYNCHRONISATION DU CALCULATEUR
ET DE LA MACHINE CONNECTEE

La cadence de fonctionnement du Calculateur électronique étant d’un ordre de grandeur
trés supérieur 4 celle d’'une machine 4 cartes perforées, il n'existe pas entre les deux machines
de synchronisation continue au sens ol on’entend habituellement. C’est la machine connectée,
la plus lente, qui contréle le Calculateur Gamma. Ce controle a lieu au niveau du point machine.
A chaque point de évolution du cycle, la machine connectée informe le Caleulateur de sa
position. Le Calculateur enregistre point 4 point cette évolution afin de se synchroniser avec la
machine connectée.

1. Relation rupteur-unifieur.

Clest le tupteur qui distingue, sur une machine connectée, les divers points du cycle,
En dehors du signal définiteur de chaque point, de 04 14° du point, qu’il émet en vue de
la lecture des cartes, il émet, en vue de la synchronisation du Gamma, un signal de 3
4 14° de chaque point (/. 19).

Ol B b B e T %N AT A AR AT AR AR R0 2 2 B3 Rk

0 1 OSSR B T R R e S el T

Emissign du Rupteur en vue de la 1ea'ru}e
des carfes e de la Distribution o impulsions.

T i P AT 5 A 0 W

| |
[
|

Emission du Rupleur en vue |
de la synchronisafion du Bamma

Vorr vrrp ¥

|
|
|
|
|
|

5 1 Point Machine
= Fig. 19

L’émission du rupteur, & chaque point, met au travail, de 3 4 14° un alternatif
qui ventile une tension continue des circuits du Gamma., Au travail, cette tension est
J' aiguillée sur un circuit électronique U qui la regoit vers 6° du point. En cffet, I'alternatif
. est sollicité 4 30 et répond 4 60 environ (PL ).

: Au repos, la tension est aiguillée vers U, qui la recoit vers 17°, Palternatif demandant
1 environ 3% pour retomber.
| L’ensemble U, et U, s’appelle Punificur.

Les deux parties U, et U, recoivent tous les g6 = une tension breve en provenance des
rythmes du Gamma,

La tension Gamma aiguillée par I'alternatif valide la premiére impulsion de rythme sc
présentant aprés son établissement,
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A partir de 69 arrive sur U, la tension Gamma. Si 4 ce moment arrive l'impulsion de
rythme sur U, Pimpulsion est émise par U, 4 6% Si le rythme n’est pas présent, la tension
Gamma étant permanente entre 6 et 14% attend le prochain rythme qui se présentera au plus
tard 1 ms, 36 apres 69, soit 7% (96 T = 1%). L’impulsion unique de U, arrivera donc entre
6° et 7%. On Pappelle I. D. (impulsion début),

De méme pour U, ol elle apparaitra entre 17 et 18%, On Pappelle L. F. (impulsion fin).

On pourra se reporter au « diagramme rupteur-unifieur », donné en annexe, pour étudier
ce qui se passe dans le temps au niveau de la relation rupteur-unifieur (PL 6).

2. La synchronisation en vue de I’extraction et de I'introduction.

Le signal 1. F. de I'unifieur est conduit sur une mémoite spéciale du Calculateur appelée
mémoire « code-point ». Son role fondamental est d’informer en permanence le Calculateur
de la position, c’est-a-dire du point du cycle, ot se trouve la machine connectée.

Elle est constituée par une boucle de 1 + permettant d’enregistrer quatre impulsions soit
les codes binaires de o 4 15. Son contenu évolue périodiquement 4 chaque cycle, en passant
successivement par les codes figurant les points correspondants du cycle : code 1001 au
point 9, code 1oco au point 8, ete. Cependant, le point o est affecté non pas du code ooco
(absence d’impulsion), mais du code 1010 (10), aucun point n’étant désigné par 10.

Dans le cas de la tabulatrice, la mémoire code-point passe donc par les valeurs :
9—8—7—6—5—4—3—2—1—10—1I — 12— 13 —I4— 1j; — 9 —8 —etc.,
exprimées en binaire.

Le passage d’une valeur 4 une autre est toujours commandé par le signal L. F. de 'uni-
fieur vers 17° de chaque point.

Il est réalisé par un compteur-décompteur incorporé dans la mémoire Code-point.

Il est facile de voir que I’évolution du code-point présente au cours d’un cycle de tabu-
latrice 5 phases :

a) de 94 1,1l y a décomptage 4 partirde g ;

b) au point o, il y a « forcage » 4 10 du code-point;
¢) de 10 4 15, il y 2 comptage 4 partir de 10;

d) au point 9, il y a « forcage » 4 9 du code-point.

Ces 4 phases sont distinguées par 2 cames spéciales de la tabulatrice. Ces deux cames C,
et C, ont les temps de fermeture indiqués sur la planche « I'; — code-point » qui figure en
annexe (Pl 7).

A. 17¢ PHASE
De 15,204 2,20, C, seule est fermée : L. F. est interprétée en vue du décomptage du code-
point.

B. 22 PHASE
De 2,20 4 1,20. Cy et C, sont fermées : I. F. est interprétée en vue du forcage 4 10, c’est-i-
dire de Pinjection systématique du code ro1o au code-point.

C. 38 PHASE
De 1,20 4 14.20, C, seule est fermée : I. F. est interprétée en vue du comptage du code-
point.
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Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

D. 4¢ PHASE

De 14,204 15,20, G; et C, sont ouvertes : I, . est interprétée en vue du forcage 4 o, clest-
a-dire de Pinjection systématique du code 1001 an code-point.

I1 est trés important de remarquer que le code-point est en avance sur les points machine
connectée. En effet, c’est au moment de I. F., c’est-d-dire de 17 4 185 du point que le code-
point évolue pour contenir le code du point machine qui apparaitra sur la machine connectée
4 240, De toute facon, il est visible que le code-point contient le code du point que définit le
rupteur. Le code du point en cours est présent de o 4 14° pendant I'émission du tupteur. Cette
avance du code-point est utilisée lors de I'extraction, comme on le verra plus loin.

Cette organisation permet de comprendre le principe de Pintroduction et le principe de
Iextraction,

L’introduction cinématique consiste 4 envover, dans une mémoire du Calculateur le code
binaire du chiffre lu sur la machine connectée. Ce chiffre apparait sous la forme d’une impulsion
du rupteur et sa valeur est définie par le temps de son apparition. 11 suffit de valider le transfert
du code-point, qui est la traduction binaire de la valeur du rupteur, dans la mémoire o1 'on
introduit, Ce transfert est déclenché par Pimpulsion du rupteur arrivant sur Pintroducteur
(voir PL 8).

Le diagramme de la figure 20 précise la planche 8 : il sagit de Pintroduction d’un 7 lu sut

' une carte.

-Fi Pl Sty il
d Rupteur =) ﬁ 77
l :

Perforation T =z Z ]

i Lecture du T T

e

1 Lode Point 1000 0114 040

5 Infroduction du
C.P dans la Me-
i moire , declanchee
par la lecture.

011

| Fig. 20

I’extraction est le symétrique de introduction. Elle consiste, un code étant dans une

mémoire, 4 le traduire en impulsion du rupteur au point déterminé qui définit la valeur de cette
: impulsion.
11 faut donc détecter le code a extraire au moment ot le rupteur passe pat le point corres-
pondant. Si on compate la mémoire a extraire au code-point qui est au courant de I'é¢volu-
tion du rupteur, Iégalité entre la position 4 extraire et le code-point, déclenchera la validation
du rupteur,
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La figure 21 illustre I’extraction d’un 7 :

Les deux fonctions d’introduction cinématique et d’extraction seront étudiées en détail
plus loin,

Pt s pEY Pt
Code Point 1000 0 0110
| |
Lomparaison Z= 7

Memoire Confenant un T { seus\a forme oM

Rupfeur T4 ]

Validatien Rupteur

Fig. 21

3. La synchronisation en vue du départ des calculs.

La V.P.M. appatait comme un réglage du Calculateur en vue du démarrage des calculs a
un point déterminé du cycle. Ce réglage se fait sur le tableau de connexions du Gamma. Le
déclenchement™par la machine connectée est assuré par les impulsions de sortie de 'unifieur.

— Cycle —
P Plgaz Pl v P
y |- ———- {1 o |n
V.P.M. réglee par demarrade a i1
|
7 1 0 LA : 1L
Rupleur = = =i = ::|::1__.__...___
Unifieur (IF) 1 AN sne i g 1 : P 0O
|
|
|
Y
Lig. 22 Demarrage des Caleuls
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e e

Comme on a deux impulsions par point, 1. D. au début, 1. F, a la fin, il est possible de régler
le Calculateur pour que le démarrage soit possible au début du point ou 4 la fin du point que
'on a choisi, par exemple 4 11,3 ou 4 11,14. En fait, ces appellations 11,3 ou 11,4 ne tiennent
pas compte des retards dus au temps de réponse des circuits, Ces démarrages ont licu entre
11,06 — 11,075 ou 11,17 — 11,185 du point choisi.

L’opération V.P.M. sera étudiée en détail lors de 'exposé des opérations élémentaires du
Gamma 3.

La figure 22 montre le réle fonctionnel de la V.P. M. et son déclenchement par I.F.

22
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Chapitre troisi¢me

L’INTRODUCTION DES DONNEES

I. INTRODUCTION CINEMATIQUE

1. Les introducteuts.

On désigne ainsi Penregistrement, dans les mémoires du Calculateur, de données émises
point par point par la machine connectée. Ces données peuvent provenir de la lecture d’une
carte, de 'exploration d’un totalisateur ou d’une émission de constantes par le distributeur.

L’introduction dans les 12 positions d’'une mémoire est assurée par un introducteur,
L’entrée de chaque introducteur apparait par 12 plots disposés sur la plaque de connexion
fixée a lintérieur du carter du tableau mobile de la machine connectée.

Pour utiliser les mémes conventions que celles relatives au repérage des positions de
mémoire, la numérotation des plots d’entrée des introducteurs est relative, non pas aux plots
eux-mémes, mais 4 leurs intervalles : ainsi le premier plot est compris entte o et 1, le deuxiéme
est compris entre 1 et 2, etc, (fig. 23).

0 il 10 9 B 1 1 5 4 3 2 1 ]
Memoire l—*—'—l—F —t——} I ! T } I | i | I } —f
b e o e
| | | | | | | | I | | |
| : 1 ‘ | | | | | \ | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | I | [ | | |
[ntroducteur 0 o o] 5 o) (.J) é (o} (J) o o 5
" 10 § 4 7 b 5 . | 3 A L] 0
Fig. 23

Sur la plaque de connexions (fig. 24), la ligne de douze plots de chaque introducteur
apparait non pas horizontalement, mais verticalement. Pour introduire un nombre dans le
Calculateur, il faut connecter aux plots correspondants de Iintroducteut les plots de 'organe
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émetteur : brosse, sortie de totalisateur, distri-
buteur, en disposant les ordres décimaux en crois-
sant, de haut en bas.

1l existe sur la machine standard 3 introduc-
teurs liés aux mémoires 2, 3 et 4. Dans les machines
4 7 mémoires, 3 introducteurs supplémentaires sont
ligs aux mémoires 5, 6 et 7. La mémoire 1 peut
également recevoir des données en cinématique :
Pintroducteur de la mémoite 3 permet d’introduire,
de la facon qui sera étudiée plus loin, soit dans
la mémoire 3, soit dans la mémoire 1, soit dans les
deux simultanément. Dans ce dernier cas, les données
sont enregistrées en Y dans les deux mémoires.

2. Circuits de P’introduction.

Le principe de I'introduction a été étudié lors de la synchronisation du Gamma 3 et de la
machine connectée. Elle consiste 4 transférer le contenu de la mémoire code-paint dans les
positions de mémoire du Caleulateur, ce transfert étant déclenché a partir d’une impulsion de
tupteur apparaissant sur les plots de I'introducteur. Cette impulsion a été préalablement filtrée
soit par la carte, soit par les cames du distributeur, soit par les cames du distributeur et les
roues des totalisateurs.

Pour cela, chaque plot d’entrée aboutit 4 un petit relais (voit PL I' 5 — Introduction ciné-
matique), qui, lorsqu’il est excité, autorise le transfert du code-point dans la boucle de
mémoire. Les impulsions regues au point 9 provoquent Penregistrement du code 1001 et
ainsi de suite jusqu’au point o ot une impulsion provoque I'enregistrement d’un code 1010.

Cependant, au niveau de lintroducteur a licu le passage de la transmission parallele
propre 4 la machine connectée, 4 la transmission séric propre au Calculateur, Dans les
mémoires, les nombres doivent présenter successivement leurs positions décimales 4 Ien-
trée de la mémoire ou n’entrera qu'une seule position décimale en 1 7. Dans ces condi-
tions, choisir la position de mémoire revient donc 4 choisir instant du transfert au moment
ol la position désirée défile devant I'entrée de la mémoire. C'est pourquoi les 12 contacts
de relais relatifs aux 12 positions d’un introducteur sont explorés successivement par les
rythmes décimaux, en synchronisme avec le défilement des nombres dans la boucle de
mémoire.

Pour illustrer ce qui se passe, il est nécessaire de se reporter 4 la fois aux deux planches
« I' 3 — Introduction cinématique » et « Diagramme de I'introduction cinématique ».

Sur la premiere, il est figuré, outre la mémoire et les relais d’introduction, un rythmeur
décimal qui apparait sous la forme d’une horloge. Iaiguille de cette horloge tourne en syn-
chronisme parfait avec la mémoire. Lorsque la position de 11 4 o de la mémoire contient la
douzi¢me position décimale D 12 (cas de la planche), I'aiguille est sur le rythmeur entre 11 et o.
Au 7 suivant, c’est D, qui est entre 11 et o dans la mémoire. A ce moment, I'aiguille indique
cette position en étant entre o et 1. Au 7 suivant, D, est entte 11 et o et I'aiguille entre 1
et 2. lefc,

A chacune de ces positions, I'aiguille, qui agit comme le commun d’un sélecteur rotatif,
fait communiquer le contact de sortie du relais correspondant 4 la position décimale qui se
trouve a 'entrée de la boucle avec le commutateur de validation du transfert du code-point. Si
ce relais est excit¢ du fait de larrivée d'une impulsion, le code-point est transféré dans la
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position correspondant au relais excité. C'est ainsi qu'est établie la correspondance entre le
rang du plot d’entrée et la position de mémoire recevant le transfert du code point.

1l est facile de voir dans ces conditions qu’a chaque point de la machine connectée, les
12 positions de la mémoire sont « balayées » par le rythmeur décimal (PL 9).

3. Les commandes d’introduction.

En plus de la validation du transfert code-point-mémoire qui vient d’étre étudiée, existe
une autre validation d’entrée, en série avec la premiere : chaque introducteur est en effet doté
de deux plots strappés de commande qui apparaissent 4 la plaque de connexion, au droit des
positions d’entrée. Tant que ces plots ne sont pas alimentés, les impulsions pouvant parvenir
aux 12 positions d’entrée sont sans effet.

Les commandes des introducteurs ne doivent jamais étre faites par des commandes de
cycle ou sélection. On utilise, pour introduite de g 4 1 et de g 4 o les plots du connecteur
Gamma intitulés 9 4 o et g 4 11. Dans le cas d'un introducteur 1, 4 1, connecté 4 une zone
de brosse ou 4 un totalisateur, la validation pourra étre faite par une commande de cycle de
941 0uga1r. Dans ce cas les impulsions arrivant sur les entrées (depuis les brosses ou les
totalisateurs...) doivent étre incluses entierement dans la durée de la commande, ou lui étre
totalement extérieures.

Les commandes du connecteur Gamma g 4 1 — 940 — 9 & IT — ps., — I§. EfC..., NE
doivent jamais étre mises en parallele avec des commandes de la machine connectée.
De méme, ces commandes ne doivent jamais servir 4 alimenter des organes de la machine
connectee.

Les commandes d’introduction agissent immédiatement et ne sont pas maintenues. Elles
permettent de conditionner aisément un enregistrement, par un code de carte, par exemple,
Cependant, leur action porte systématiquement sur les 12 positions. Au cas ot 'on voudrait
faire sur un introducteur, une introduction cinématique sélectionnée, il y aurait lieu d’utiliser
pour cette sélection des alternatifs, conformément 4 la technique habituelle,

L’introducteur de la mémoite 3 présente la particularité d’avoir deux plots de commande
L, et I, permettant d’introduire sur I'une ou autre ou les deux mémoires 3 et 1,

Les commandes d’introduction, dans les mémoires 1 et 2 n’autorisent que Ienregistre-
ment des codes de g 4 1, méme s'ils sont alimentés en dehors de ces points, Les raisons de
cette particularité seront indiquées plus loin lors de Pétude de la codification des zéros.

II. ’INTRODUCTION STATIQUE

1. Réle de Pintroduction statique.

Le circuit de Pintroduction cinématique permet d’envoyer durant les points arithmé-
tiques de lecture de la carte ou des totalisateurs, des nombres 4 enregistrer dans les mémoires.
Ces nombres, qui sont des données, doivent pouvoir trouver place dans le Calculateur qui les
traitera pour en tirer des résultats.

Il peut se faire qu'un calcul soit scindable en deux parties : une premiére partie partira
de données D, aboutissant aux résultats R; ; une seconde partic partira de données D,
conjuguées ou non aux résultats Ry, pour aboutir aux résultats R,. Pendant la deuxitme partie
du calcul, on n’aura plus besoin de Dy, §'il faut introduire toutes les données D, et D, au début
du calcul, il faudra prévoir an Calculateur 4 grande capacité¢ d’enregistrement.

Cest pour réduire cette capacité d’enregistrement qu’a été congue Iintroduction statique.
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Elle consiste en une possibilité d’introduire, au cours des calculs, des données pour la
suite des calculs. Ces données poutront prendre la place qu’occupaient les précédentes données
introduites avant tous calculs, en cinématique, et qui n’ont plus d’utilité,

La figure 25 montre comment est organisé ce procédé.

3) — Introduction Cinemalique
des données D1

b)_ﬂéf' partie des caleuls
Di—=R1

¢) — Introduction sfafique des
donnees D2 3 la place de D1,

d) — 2 pactie des calculs
DL ot R1—=R2Z

Fig. 25

Bicn entendu, si les données D, et D, proviennent de la méme carte, il faudra au cours
du cycle d’enregistrement cinématique de D, stocker provisoirement dans un totalisateur les
données D, totalisateur qu’on devra pouvoir lire 4 la fin de la premiére partic des calculs

(fie. 25).

Inte T
f
L Statique

[nfr

Lin SfocKage
Brosse —

DA D2

Fig. 26

Le schéma ci-dessus (fiz. 26) est purement destiné 4 préciser le réle de Pintroduction

statique car le regroupement sur Pintroducteur doit faire objet de précautions qui seront
exposées plus loin.
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2. Principe de l’introduction statique.

Pour atteindre le but proposé, les 3 premiers introducteurs, qui sont ceux existant sur la
machine standard, sont munis, en plus des circuits précédemment décrits, de circuits spéciaux.
Ces circuits leur permettent de recevoir, pendant les points 12 et 13 du cycle, des données
contenues dans des totalisateurs,

Pout ce mode particulier d’introduction, le Calculateur électronique émet, de 11,22 4
13,22, des impulsions spéciales qui sont transmises 4 la tabulatrice. Le Calculateur se substitue
alors aux cames du distributeur, qui sont4 cet instant toutes ouvertes, et émet ces impulsions
en amont des relais d’émission des totalisateurs. En commandant ces relais, il est donc possible
d’explorer les totalisateurs par ces impulsions. La planche 10 indique le principe de ce circuit.

On voit que le circuit utilisé est celui du distributeur : il s’ensuit que des constantes sont
émises par le distributeur pendant les points 11,22 4 13,22, qui peuvent étre utilisées en
introduction statique.

I.’émission d’introduction statique est codée. Elle a licu en quatre temps, durant lesquels
le Calculateur envoie successivement des poids 1 — 2 — 4 — 8 sur le circuit du distributeur.
Ainsi, les barrettes horizontales, ainsi que les plots du distributeur, sont explorés de la fagon
suivante :

1¢T temps (poids 1). . . . . 5 URL b phsims harrettes Y ilae =g
2¢ temps(poids 2). . ... . . . . ... . barrettes2—3—6—7

38 temps(Poids 4). viv i i s v v @« v baseéttes 4 — 5 —6—7

4° temps (poids 8). . . . . . . . . .. . bamettes8—p9

Les codes ainsi constitués et filtrés sur les totalisateurs sont utilisables directement sur les
3 premiers introducteurs, moyennant certaines précautions qui seront exposées plus loin.

3. Citcuit de commande de I'LS.

Il est constitué de deux catégories de commandes.
) un commutateur d’admission de I’émission codée sur le circuit du distributeur ;

b) des commutateurs alternatifs, appelés relais « cinématique — statique », qui au repos,
assurent Pintroduction cinématique précédemment décrite et, au travail, 'acheminement
vers le rythmeur décimal en vue de Pintroduction, des émissions d’L S, filtrées par les
totalisateurs ou provenant du distributeut.

La deuxi¢me catégorie de commandes apparait au connecteur sous la forme de 4 plots
référencés L. S. qui émettent 4 tous les cycles de 0,18 4 13,22, Ces commandes ont pour role
de mettre au travail les divers commutateurs des circuits de position d’'L S. pendant ces
instants.

Ces plots sont & considérer comme des commandes de cycles et doivent étre Pobjet des
mémes précautions que les commandes de cycles pour éviter tout retour. Cest pour cela qu'il
est prévu 4 commandes distinctes, isolées en dehors des points 11, 12 et 13.

Ces 4 commandes émettent 4 partir de 0,18, afin de mettre au travail les relais T, B, #
ou alternatifs, faisant partie du citcuit de position de I'L. 8., un peu avant qu’ils soient explorés
par les émissions d’L. 8.

On ne doit pas mettre une commande de cycle,de g4 1, oude g4 11, en paralltle avec
une commande d’I. S. En effet, les contacts des commandes de cycles subiraient une étincelle
de rupture 4 leur retombée, du fait de leur alimentation, 4 partir de o, 18 par les plots L. 5.
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4. Principes généraux d’utilisation de I’LS.

A. Précantions générales.

L'introduction statique, du fait qu’elle utilise, pour transmettre des impulsions électro-
niques, les circuits électriques de la machine connectée, réclame certaines précautions d’utilisa-
tion.

Pendant PL S. (11,20 — 13,20en B.S. ; 11,20 — 17,20 €n P.R.D.) les entrées d’un intro-
ducteur commandé en 1. S. ne doivent jamais étre en liaison avec un organe quelconque de la
machine connectée autre que les organes émetteurs d’impulsions 1. S. Cette protection doit
étre appliquée aux 12 positions de Iintroducteur, méme si toutes ne sont pas utilisées en 1. S.

Le tableau donné en annexe (P 11) représente par E et R les organes émetteurs et récep-
teurs de I'L S. et de la machine connectée,

On voit sur ce tableau que seules les relations E 4 R verticales sont normales. Toutes les
relations horizontales ou obliques sont 4 proscrire. I’élimination de ces relations ne peut se
faire qu’en instituant I'isolement absolu, par alternatifs, des deux ordres de circuits B — R
machine connectée (de 13,20 4 11,20) et E — R introduction statique (de 11,20 & 13, 20).

Pendant la durée de I'. S, les organes émetteurs d’impulsions L. S. ne doivent jamais étre
reliés 4 d’autres organes de la machine connectée.

Cet isolement doit se faire par alternatifs du fait que Uexploration en L. 8. d’un totalisa-
teur réutilisant le circuit du distributeur, c’est sur les mémes plots de la tabulatrice qu’en explo-
ration cinématique on recueillera les impulsions codées résultant de ’émission d’introduction
statique. 1l en est de méme pour le distributeur dont les plots sont émetteurs successivement
des émissions cinématiques et des émissions statiques.

Les conséquences suivantes en découlent :

Aucun organe récepteur ne doit étre relié pendant le temps de Pintroduction statique :

— aux plots du distributeur de constantes,

— aux sorties des totalisateurs dont les T ou B et # sont commandés pendant I'LS,,

— aux entrées des introducteurs I,-1, I,

Du fait de la séparation du cycle en deux temps distincts quant 4 Pintroduction, une
position d’introducteur peut étre utilisée deux fois au cours d’un méme cvele, en cinématique
et en statique. Dans ce cas, 'entrée liste du totalisateur exploré en 1.S. permet de regrouper
les données introduites de ¢ 4 o

Quelques exemples illustreront ces régles :

@) Soit 4 introduire sur deux mémoires différentes un chiffre du distributeur en cinématique
dans P'une, en statique dans Pautre. D’autre part, le méme chiffre du distributeur sera

- Is o Commande de 94 M
cemmandant d aufres
relais

/ Intr. Stat / Introduction Cinematique
/—’ Intr. Cin. / Introduction Statique

Schéma N2 4 Schema N° 2 Fig. 27
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conduit & une position de comparaison recevant sur son zutre entrée une lecture de Brosse,
1l faut en premier lieu (fig. 27) ventiler I’émission du distributeur sur un alternatif com-
mandé par une commande L. S. (schéma 1). On a intérét & commander Palternatif par .S, et

e Dr.,

I [.§.
- % Intr  Skak % Infr. Stak
0;;,. Infr. Cin. O/p Inte. Cin

O'/,/__ BTOSSE o/__ Sr'nsse
iﬁ‘nunt ishunT‘

Schéma N* 3 Schema N &4

(3 prohiber ) Fig. 28

non par une commande de cycle ou de sélection dont la charge sur d’autres relais peut
prolonger la durée (schéma 2),

En second lieu (fig. 28), il faut isoler pendant I'LS. le récepteur que constitue la position
de comparaison de I'introducteur, alimenté en statique. Le schéma 3 montre la connexion
valable. Le schéma 4 est 4 prohiber.

—15

=t T T T T T
NS J

r \ =
| 1 | Il | | 1 1 |

—H—+—t— 11—t Fig_29
5

b) Soit 4 introduire dans un introducteur cinématique-statique 8 positions en cinématique
et 4 positions en statique (fiz. 29), les positions cinématique et statique étant distinctes. 11
est nécessaire d’utiliser un groupe de 12 positions d’alternatifs selon le schéma ci-contre :
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SRR R e T

R

SRl

E—

¢) Soit 4 effectuer la connexion réalisant 'exemple ayant servi 4 I'exposé du role de l'intro-
duction statique. Ici, il y a 4 effectuer un regroupement sur le méme introducteur d’impul-
sions d’introduction cinématique et d’introduction statique (fig. 30).

15 Tot. 1 Tot, 2z
Tntred. T t
T
Cycle A Enr. R 7
Cycle B |t Ent.
Brosse Fig. 30 )
DA D2 Fig. 31

On utilisera les plots liste pour effectuer le regroupement,

En fait, comme il faut prévoir un cycle de remise 2 zéro du totalisateur, il faut, lorsque
’on veut travailler 4 150 introductions statiques minute, prévoir deux totalisateurs montés en
bascule double. Le programme de cette bascule est donné par la figure 31

La sélection d’enregistrement est facile, les relais z étant au travail un cycle sur deux,
celui ol1 'on ne doit pas enregistrer, Le regroupement se fera par les plots liste (fig. 32) :

Pour Intr.
Statique

T L

BPGS-‘!

Pour Intr
Cingmalique

Vers Inbe.
Fig. 32

I.’1.S. en bascule doit étre faite A partit de 2 totalisateurs distincts. Il est interdit d’utiliser

2 groupes de 6 roues d'un méme totalisateur, car on ne peut commander 4 la fois T et Z
sur un méme totalisateur sans opérer une commande dépourvue de signification.

ILa régulation de la bascule se fera 4 partir d’une commande de sélection qui, alternati-
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vement, admettra ou interdira P'acets du compte-carte ou d’un chiffre du distributeur
(avant 11) sur une commande de sélection de solde dont le temps permet Paiguillage des
commandes LS. (fiz. 33).

0 L% Séige,

D'/BIS
00

cc VR
TIel T2t
Fig. 33
B. Forme de Pimpression

Si 'on veut imprimer la liste, on aboutira, sans les précautions qui vont étre exposées, 4
une impression de la forme indiquée figure 34.

Liste DY Liste D2 Resultats R 2
D et Carke D2 1¥¢ Carte
r 1 r _l\\ ;
DI 2EMe Carle DL 2 Cacke N RZ 1¥C Cach
— — — Y {
N "
\\ RZ 2"1" Car‘re.
Fig. 34 A |

Les résultats seront décalés d’un espace du fait du décalage d’un cycle entre Pintroduc-
tion cinématique et Pextraction des résultats,

On peut aboutir 4 une représentation correcte de la maniére suivante (fiz. 35), en lisant
les données en vue du calcul en brosse supérieure et la liste en brosse inférieure ;

Cette solution appelle quelques considérations sur la nature des sélections de lecture que
on doit assurer. La brosse supérieure de la tabulatrice est alors utilisée en brosse de lecture.
De méme, lorsqu’on lit les données en B.S.P. sur la P.R.D.

) Bien souvent, le fichier comporte, par groupe, une ou plusieurs cartes maitresses et une ou
plusieurs cartes détail. Les cartes maitresses seront signalées par un code qui viendra trop
tard pour éliminer les lectures de la carte maitresse dans les zones correspondant aux
données des cartes détail.

On enregistre, sans sélection d’élimination sur la machine connectée, dans le calcula-
teur, ces zones des cartes maitresses, Le programme du Gamma, modifié par le code des
C.M. sera réglé, comme on le verra par la suite, pour éliminer les calculs sur ces données
sans signification quant 4 ces calculs. D’une facon générale, toute sélection d’élimination
pourta étre traitée de cette maniére,

e
—

Si P'on doit ventiler une zone de carte détail en plusicurs ditections, on enregistrera cette
zone dans une seule mémoire du Gamma et on réglera le programme du Calculateur pour
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BS

T T2

Introd

Imp Imp

Fig. 35

qu’en fonction du code-carte enregistré dans le Calculateur on effectue 2 son niveau la
ventilation désirée.

¢) Sil’on a affaire 4 une sélection de regroupement, on peut également la faire au niveau du
programme du Calculateur électronique en enregistrant toutes les zones 4 tegrouper dans
le Gamma et en choisissant, lots du calcul, celle indiquée par le code-carte.

C. Enregistrement des totalisatenrs explorablesenl, 5.

Un totalisateur ne pouvant étre exploré aux instants ol il est susceptible d’enregistrer un
nombre, on ne peut exploret en 1.S. un totalisateur qui peut exéeuter des reports au moment
de LS. Tl est donc possible d’explorer en 1.S., soit un totalisateur qui a enregistré avec report
lors d’un cycle précédent, soit un totalisateur ayant enregistré au cycle d’1.S, 4 condition que
cet enregistrement n’ait pu déterminer aucun report.

5. Exécution de Pintroduction statique.

Les connexions de position et de commande précédemment décrites constituent une
préparation de I'LS. Cette opération est exécutée grice au programme interne du Calculateur
sur le tableau duquel on Paffiche. Cette exécution sera décrite lors de I'étude des opérations
élémentaires du Calculateur.

Il est bon de remarquer qu’en introduction statique les commandes d’introducteurs ne
doivent pas étre excitées.
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6. Remarque.

Il a été dit plus haut qu’on ne devait en aucun cas commander un introducteur pouvant
recevoir des impulsions d’LS. par une commande de 9 4 11 ou de sélection. En effet, ces
commandes retombent 4 11,18 alors que les relais cinématique-statique travaillent 4 partir de
11,20, La sécurité¢ de 2° n’est pas suffisante pour se protéger contre les effets de selfs des
bobines de relais mises au travail par la commande qui est prolongée au-dela de 11,18,

En ce qui concerne les mémoires 1 et 2, leur circuit special les protége contre cette parti-
cularité, Ces mémoires, comme on le verra, ne peuvent enregistrer de codes égaux ou supé-

rieuts 4 1o, Pour cela, le commutateur de transfert du code point en mémoire n’est validé que
jusqu’au point 1, ce qui écarte tout danger.

III. INTRODUCTION DES CONDITIONS DE SELECTION

1. Réle et description.

Le Gamma 3 est doté de commandes de sélection permettant de modifier son programme
selon les éventualités observées sur la machine connectée. Ces commandes sont constituées
de petits relais et peuvent étre appelées, par une impulsion courte (lecture d*une perforation,
shunt de contrdle, report). Un plot d’entrée directe correspond 4 chacune d’elles sur la plaque
de connexion. Elles ne comportent qu'un seul groupe de maintien qui peut étre appelé 4
partir du point 9, et se maintient jusqua 15,14 sur la tabulatrice et 17,18 sur la reproductrice.

Sur la tabulatrice, en cas d’arrét, les commandes qui ont été appelées au cours du dernier
cycle restent maintenues jusqu’a la fin du cycle de lancée suivant.

Elles se distinguent en deux types, selon leur mode d’action sur le programme du Calcu-
lateur :

A. Les commandes S controlent chacune deusx positions d’alternatifs situées sur le tableau de
connexions du Calculateur. Elles permettent ainsi de regrouper sur un méme plot d’ins-
truction du Calculateur deux instructions différentes selon Pappel ou le non-appel de la
commande S, ainsi qu'il sera vu plus loin.

B. Les commandes V agissent sur les circuits internes du Calculateur, en fonction d’instruc-
tions affichées une fois pour toutes au tableau de connexions,

La machine standard posséde 8 commandes S et 8 commandes V. Le nombre des
unes et des autres peut étre porté 4 16, soit au maximum 32 commandes de sélection,

Les commandes Vo, V;, V, Vy, S, 8, (standard) et Vg, Vy, Vig, Vi, S, Sy (supplé-
ment) sont munies d’un plot de sortie alimenté par le maintien de la commande. Ces plots
permettent de commander des organes de la tabulatrice lorsque celle-ci est également
affectée par la sélection et que la durée du maintien est convenable,

2. Utilisation des commandes V. et S.

A. Les commandes V et S ne comportent pas d’entrée spéciale., Cankis
Pour sélectionner la petforation d’appel, on a recours 4 des
relais alternatifs rapides appelés « alternatifs standard ». Ces i o
alternatifs peuvent étre commandés, position par position par
des chiffres du distributeur. Leur nombre est de 8 sur la machine 81 Fig. 36

standard. Il peut étre porté 4 16.

La connexion de la figure 36 est relative a Pappel d’une commande V par une perfora-
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tion 7 lue en B.I. Il ne faut pas s’autoriser de ce caractére pour faire la connexion consistant
a exciter un de ces alternatifs par une impulsion de rupteur (ou par I'impulsion 4 contréler
elle-méme) si impulsion ainsi filtrée doit étre introduite dans un mémoire Gamma.
[’Introduction ayant lieu entre les degrés 4 et 6, I'impulsion filtrée risque en effet
d’arriver trop tard.
B. Les commandes V et § sont trés sensibles et doivent faire I'objet de précautions dans leur
emploi,
a) 1l est absolument prohibé d’appeler en parallele une commande V ou § et un relais a
double enroulement. En effet, le relais 4 double enroulement constitue un transfor-
mateur,

Lots de I'appel, avec le montage de la figure 37, rien d’anormal n’aura lieu. Mais 4 15,
la came fera retomber la sélection de solde et la variation de potentiel qui en résultera

v

i =

Ret T
Brosse (1) elombee 3 15

Fig. 37

créera un courant induit sur la bobine d’appel du double enroulement. On appellera
ainsi 2 nouveau la commande V. Il en est de méme pour les commandes de sélection
lorsque I'on utilise entrée directe. Dans ce cas, la retombée du premier groupe est
antérieure 4 15,14, mais on rappelle néanmoins la commande V par le courant induit
qui peut duter deux points.

Tci encote on utilisera les alternatifs standard afin de constituer une entrée filtrée
sur Vet S, Le montage sera conforme au schéma de la figure 38.

v /11 du Dz

Brosse (11)
Fig. 38

1acces sur la commande V est ainsi validé 4 11 et le retour du courant induit
s’arréte sur le commun.

Le montage de la figure 39 est 4 prohiber, car le courant induit risquerait de mettre
au travail Palternatif et de valoriser le retour :
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o

o ey
)

(]

Brosse | |

Fig. 39 I
|
) On doit également rejeter, lorsque les colonnes d’appel des deux commandes sont 5'

distinctes, le montage de la figure 40.

v
'
Double enroulement | tf
1

Brosse (11) /f g
777

Cylindre

Fig. 40

En effet, malgré la distinction des plots d’appel sur la brosse, lorsque la carte est lue,
les balais sont shuntés par le cylindre. En cas de courants induits pendant les points de
shuntage des balais, le retout est validé. Le montage de la figure 41 doit donc étre fait :

v
Q/- 1 Dr
Double enroulement
(o]
Brosce % %
Cylindre

Fig. 41

¢) Cette nécessité de filtrer tout appel des commandes de sélection quand il intervient
des relais 4 double enroulement est générale.
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Soit le montage de la figure 42.

ED C9 Silection
=l

§1 Telalisateur

1dv Dr.

Inbe,
Fig. 42

T,

Lors du courant induit, il y aura retour sur le r du distributeur et des anomalies 4 Iintro-
duction se produiront. Il faut donc filtrer le 1 par une came d’
un alternatif standard.

entrée spéciale réglée 4 1 ou par

On ne peut mettre les entrées S et V en paralléle avec plus de trois gros relais, les effets

de sclf devenant alors trop grands. Il vaut d’ailleurs mieux s’abstenir de ce montage rarement
nécessaire,

L

Remarque : Toutes ces précautions deviennent inutiles lors de Putilisation des machines
a petits telais.
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Chapitre quatri¢me

L’EXTRACTION DES DONNEES

I. LES EXTRACTEURS

Chaque extracteur apparait 4 la plaque de connexions par 12 plots. Les mémes conven-
tions de numérotation que celles indiquées concernant les introducteurs, leur ont été appli-
quées.

Ces plots émettent, en fonction des nombres contenus dans les mémoires, des impulsions
qui proviennent du rupteur méme de la machine connectée, 4 travers des petits relais situés
dans le Calculateur.

Les extracteurs peuvent donc étre utilisés sans restriction, comme tout autre organe
émetteur. Ils peuvent étre connectés 4 I'imprimante, au magasin de perforation, aux entrées
des totalisateurs, aux positions de comparaison.

II. CIRCUIT DE L’EXTRACTION

Le principe de Pextraction a été étudié lors de la synchronisation du Gamma 3 et de la
machine connectée.

A chaque ouverture du rupteut, soit de 17 4 24" de chaque point, un comparateur
d’égalité recoit sur une entrée le contenu de la mémoire 4 extraire. L'autre entrée recoit le
code-point, qui correspond 4 la valeur du point & venir. Ainsi, au fur et 4 mesure de la circu-
Jation d’une mémoire, les codes enregistrés dans les 12 positions de cette mémoire sont
successivement comparés au code-point.

Le signal d’égalité est ventilé par le rythmeur décimal sur 12 thyratrons cotrespondant
aux 12 positions de mémoire et aux 12 plots d’extracteur. L’allumage du thyratron sélectionné
par les rythmes décimaux provoque I'excitation d’un relais qui restera maintenu pendant la
fermeture du’ rupteur suivant immédiatement, et dont le contact, alimenté par le rupteur,
émettra une impulsion sur un plot de sortie (voir PL. 12).
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Comparaison

Maintien des
Thyrafrons et
relais d'exfraction

Le code-point passant 4 9, 4 15,17, les codes 9 existant dans la mémoire sont repérés pat
la comparaison, 4 partir de 15,17, et les telais d’extraction des positions correspondantes sont
excités jusqu’a 9,17. Les contacts de ces relais, alimentés par le rupteur, émettent une impulsion
9 4 leur plot de sortie.

A 9,17, le maintien des relais est coupé. Le code-point passe 4 8, 4 9,17 et le compa-
rateur tepére les codes 8 afin de positionner les relais pour le point 8, etc. (fiz. 43).

Pt. 15 Bry

15, s 9,4k

15,47 9,17

)

1000

SN T ey L R

|

|

|
P S S P |
Exfrachion du §

Fig. 43

III. LES COMMANDES D’EXTRACTION

Contrairement aux introducteurs, les extracteurs ne sont pas liés aux mémoires,

Ils sont congus pour extraire I'une des deux mémoires qui leur sont affectées et sont
dotés pour cela de deux plots de commande qui apparaissent 4 la plaque de connexion au
droit des positions de sorties.

Ces commandes ont un double role ;

— aiguillet 'une ou Pautre des deux mémoires sur le comparateur d’extraction.

— valider la comparaison,

Iorganisation générale du circuit est telle que les commandes d’extraction ne doivent
changer leur état de travail ou de repos que pendant la fermeture du rupteur, Or, toutes les
commandes longues des machines connectées changent leur état de travail ou de tepos en

dehors de cette fermeture, Clest pourquoti les commandes d’extraction ont un fonctionnement
spécial.
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Elles comportent un circuit de maintien 4 petits relais qui ne peut étre appelé qu’a 15,4,
O B nnsrien 0,4, 11,4 de tout cycle et qui retombe, sauf nouvel appel, 4 4° du point suivant.
De plus, les commandes sont figées aux points 12, 13 et 14, de sorte qu'une commande appelée
4 11,4 ne retombe qu’a 15,4 (fig. 44).

Pt. 15 _]_ PL.9
- -
A5k 9,4 B4
{9 Extraction v =7 A | VA e e 1=
|
! 15,4 304
Rupteur ] |
|
I 15,11 9,47
. |
Comparaison | EEEEEE
1
|
i
1
]
1
|

Le changement ¢ thal de la Commande
a liecu pendant la fermeture du Rupfeur

Fig. 44

IV. LES EXTRACTIONS QUALITATIVES

On désigne ainsi les extractions de codes non arithmétiques @ 11, 12, 13, 14, 15, De tels
codes peuvent en effet étre introduits dans les mémoires du Calculateur par le programme du
Calculateur (opération KB étudiée plus loin) pour tester une éventualité observée par le Cal-
culateur : sens d’une compataison, signe d’un solde, etc.

Les codes sont extraits aux points correspondants du cycle puisque le code-point passe
par ces valeurs. Ces extractions peuvent soit étre utilisées directement, pour commander une
perforation hors texte (11 ou 12), soit pour appeler un circuit de maintien chargé d’opérer une
sélection. Ce circuit peut étre une commande de sélection (11 ou 12), une sélection de solde,
ou une des commandes existant sur le Gamma 3 spécialement dans ce but : les commandes
de sortie.

1. Utilisation directe du code (11 ou 12).

Le code sera perforé ou imprimé sous la forme d’un 11 ou d’un point ou d’un 12 ou
d’un zéro, au point 11 ou 12 du cycle d’extraction. Il ne peut dans ce cas étre question de
ventiler le nombre en fonction du code extrait ou non extrait, puisque celui-ci est extrait
aprés Uextraction du nombre.
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2. Utilisation du code en vue d’une sélection.

Le code devra alors étre extrait sur une commande de sélection de la machine connectée ou
sur une commande de sortie et le nombre sera ext

rait au cycle d’extraction, une fois posi-
tionnée la commande (fig. 45).

1 Cyele f Cycle

Intr. Cin.

Exfr. a venliler

T yd L L Z1C% dp Selection ov de Sorhie
Extraction du (ode au cours
dv Programme T

Fig. 45

La connexion est simple,

§i le code est un 11 ou un 12, on prendra une commande de sélection ( fig. 46).

o él.
W ou 12 Sam. S8

Extracteur

Si Wov 12

Ry
B 4

Fig. 46

8 pas M ou pas 12

Si le code est supéricur 4 12, on prendra une commande de sortie (fiz. 47). Ces commandes
sont en effet constituées d’un seul groupe de maintien qui peut étre appelé a partir du point 13
et se maintient jusqu’d 11,18 du cycle suivant.
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Chaqug commande apparait 4 la plaque de connexions par un plot d’entrée directe et un
plot de sortie, alimenté par le circuit de maintien. Il existe 4 commandes CS sur la machine
standard. Ce nombre peut étre porté 4 6.

ts
13,14 ou 15
Extracteyr £
~0—0
Fig. 47

On peut également, 4 aide d’un code 11 ou 12 aiguiller une fin de cycle (fiz. 48).

Hov 12 c.2

Exte.
Fig. 48

Bien entendu, lorsque I'on désite extraire, au cours du programme, des codes qualitatifs,
il faut organiser le programme du Calculateur et choisir les codes de telle sorte que I'état de la
mémoire d’olt on extrait ce code ne change pas pendant le point d’extraction du code.

V. COMMANDE DES EXTRACTEURS

Les commandes d’extraction peuvent étre validées par des commandes de cycle ou de
sélection. Ces commandes peuvent étre mises en paralléle avec d’autres organes de la machine
connectée sans qu'il en résulte d’inconvénient.

FEtant donné le fonctionnement des commandes d’extraction, une commande de cycle
de 9 4 1 extrait de g 4 o et une commande de cycle de 9 4 11 ou de sélection extrait de 9 4 15.

Si on désire extraire de ¢ 4 1, la commande de cycle de 9 4 1 est trop longue et I'on
doit se servir du plot 9 4 1 du connecteur Gamma.

Si on désire extraire un point déterminé on ne peut commander I'extracteur par une
impulsion du distributeur (dont I'émission cesse avant qu’on soit assuré d'avoir accroché
les maintiens nécessaires). 11 faut pour cela prendre une commande de cycle filtrée par une
came — 60 4 18° du point précédant le point que I'on désire extraire.
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En régle générale il faut couvrir les degrés 16 4 20 du point précédent.

Extraction de 12 4 13.

Les extracteurs doivent étre commandés :

— pat une commande de cycle (16-11,15) I'extraction aura lieu de 9 4 15 ;

— par une commande longue filtrée par une came 4 11 (de 0,18 4 11,18) Pextraction
aura lieu de 12 4 15.

— par la came B. Cette came peut avoir le profil et le réglage désirés et peut ainsi
¢mettre pendant un temps compris entre 3 et 14 points.
A noter que le plot P.S, extrait de 12 4 9 et non de 12 4 15,
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Chapitre cinquicme

DESCRIPTION DU CALCULATEUR GAMMA 3

1. CIRCUITS DE POSITION ET DE COMMANDE

Contrairement aux machines électtomécaniques de la gamme BULL, ot les circuits de
position et de commande apparaissent au tableau de connexions, seuls les circuits de com-
mande apparaissent au tableau du Calculateur Gamma 3. Les circuits de position font 'objet
d’une organisation systématique comportant un nombre défini de commutateurs, prévues
dans le cablage de la machine. Les circuits de commande permettent de choisir, au tableaun
de connexions, les commutations intéressées pout le circuit de position que 'on veut constituet.

II. CIRCUITS DE POSITION

Cette organisation repose sur l'attribution 4 I'unc des mémoires, la mémoire M,, du
tole d'organe de calcul. Cette mémoire est dite « mémoire opérateur ». Toutes les autres
mémoires servent uniquement A enregistrer des données et des résultats ; elles sont dites
« mémoires banales » ((PL. 14).

Que la mémoite 1 soit dotée du pouvoir de calcul ne veut pas dire qu’elle soit capable de
faire seulement des calculs : elle est également dotée de toutes les propriétés des mémoires
banales et on peut s’en servir comme d’une simple mémoire banale dans certaines opérations.

D’autre part, Pune des mémoires banales, la mémoire 2, tout en ne devenant pas capable
de calculer, est annexée, dans certaines opérations, 4 la mémoire 1 dont elle double ainsi la
capacité.

La mémoire opérateur est dotée de la fonction caleul, grice i un «additionneur-soustrac-
teur » qui constitue sa douziéme position. Cet organe comporte deux entrées sur lesquelles
sont amenés les deux termes, et une sortie qui émet la somme ou la différence.

L'une des entrées est alimentée en permanence par la sortie de la mémoire opérateut
et la sortic est systématiquement connectée 4 Ientrée de cette mémoire.

1l en résulte que dans toute addition ou soustraction, 'un des facteurs doit étre préala-
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blement enregistr¢ dans la mémoire opérateur et que le résultat de Popération se forme
toujours dans la mémoire opérateur 4 la place du facteur qui 8’y trouvait.

La deuxiéme entrée de I'additionneur-soustracteur est alimentée par un circuit patti-
culier dit « canal-donnée ». Il peut recevoir la sortie de P'une quelconque des mémoires du
Calculateur et transmettre son contenu pour I'ajouter, ou le soustraire, 4 celui de la mémoire

opérateur.

T
: Hemoire
| Opérateur
=
© 3
K .
3 &
. o
Lt = o
R
® ; e a
3 ( 3 45 e

i
,“. 0L
)

Fig. 49

Un circuit symétrique, dit « canal-résultat » est alimenté par la sortie de la mémoire
opérateur et permet de transférer son contenu dans I'une quelconque des mémoires du
Calculateur,

On a figuré sur un schéma général (fig. 49) les relations entre les mémoires, deux fois la
mémoire 1, afin de montrer son double réle : opérateur et banale.

En effet, le contenu lui-méme de la mémoire opérateur peut étte considéré comme donnée
de calcul ou comme tésultat & renvoyer dans la mémoire 1, comme on le verra par la suite.
Néanmoins, pour rappeler le caractére spécial d’une telle mémoire banale, on a figuré cette
mémoire sous la forme d’un rectangle inachevé.
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L’accés des sorties de mémoire sur le canal-donnée ainsi que P'accés du canal-résultat
sur les entrées des mémoites est controlé par des commutations C mises au travail par les
circuits de commandes validés par le programme. Ainsi le programme du Calculateur a
pour role de valider le passage des nombres par 'un ou l'autre des deux canaux, les deux
canaux n’étant jamais validés simultanément. Le programme a également pour role de
choisir la mémoire dont la sortie est 4 connecter au « canal-donnée » et I'entrée au « canal-
résultat ». Ces [deux connexions sont opérées simultanément, mais seule, celle qui cotres-
pond au canal utilisé est validée.

III. CIRCUITS DE COMMANDE
1. Organisation générale.

Les circuits de commande du Calculateur Gamma 3 sont organisés de la fagon suivante :
a) Un tableau de connexions permet d’afficher des opérations élémentaires d’effacement, de
transferts et arithmétiques.
b) Le Calculateur prend connaissance, ligne 4 ligne d’instructions ainsi affichées, des opéra-
tions qu’il doit effectuer. A partir de cette connaissance, un ensemble d’organes déclenche
des circuits de commandes, appelés trains d’impulsions, qui, en les validant, agissent
sur les commutations que fait intervenir 'opération affichée.
Le tableau de connexions constitue le « programme externe ». Il est variable pour chaque
probléme et dépend de P'affichage que I'on a effectué.
La séquence des trains d'impulsions faisant intervenir opportunément les commu-
tations constitue le « programme interne »,
Il est déterminé pour chaque type d’opération que 'on affiche au programme externe et ne
peut étre varié par aucun moyen,

On appelle « trains » des circuits électroniques de maintien constitués d’une mémoire
pouvant enregistrer une seule impulsion binaire. Lorsque celle-ci est présente, elle tourne
dans Ja mémoire & la cadence de répétition des positions d’impulsion dans les mémoires
de nombres, Un régénérateur placé dans sa circulation émet alors une suite continue d’impul-
sions ou « train » d’impulsions. Ces trains jouent le role de tension de commande pout
controler les commutations.

Prenons pour montrer le tole de ces trains I'exemple le plus simple : celui du transfert
d’une mémoire banale 4 la mémoire opérateur. Ce transfert utilise le canal-donnée et s’effectue
de la facon suivante (fig. 50). Sur le canal-donnée, se trouve une commutation qui est un

Train

Memoire emettrice Memoire reéceptrice
poi el g iy Ly i o LG,
1 6 Canal donnee 3 6
Fig. 50
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conditionneur, dont I'une des entrées recoit la mémoire émettrice et Pautre entrée le train
qui contrdle le transfert.

A Pentrée de la mémoire réceptrice, se présentera une impulsion si la mémoire émettrice
présente une impulsion au niveau de la commutation, donc 4 sa sottie, et si le train en pré-
sente une. Le train en présente une systématiquement 4 chaque @ tout le temps de sa présence.
La mémoire en émet une si elle en contient une. Dans ces conditions, toute impulsion pré-
sente dans la mémoire sera transmise si le train est présent : le Calculateur le rend présent au
moment ot il y a lien d’effectuer le transfert. On comprend facilement que pour transférer
une mémoire de 12 7, il faille un train de 48 impulsions, donc de 12 7 de durée.

2. Les instructions du ptogramme.

Les opérations constituant une suite de calculs peuvent étre classées en opérations &
I, 2 ou 3 adresses, suivant que leur exécution fait intervenir, 1, 2 ou 3 organes de mémoire,
qu’il faut préciser au programme en donnant leur adresse, Ce sont :

— Opération 4 une adresse : remise 4 zéro d’une mémoire.

— Opération & deux adresses : transfert d’une mémoire 4 une autre mémoire.

— Opération 4 trois adresses : les 4 opérations arithmétiques, pour lesquelles il faut
deux mémoires pour fournir les données et une mémoire pour recevoir le résultat.

Le Calculateur électronique Gamma 3 procéde par opérations élémentaires successives
dont chacune est définie par un petit nombre d’instructions constituant une « ligne d’instruc-
tion ».

Chaque ligne dinstruction ne peut donner I'adresse que d’une seule mémoire banale ; il
en résulte que toute opération de transfert doit utiliser la mémoire opérateur comme mémoire
€mettrice ou réceptrice, et que toute opération arithmétique doit utiliser la mémoire opéra-
teur pour fournir 'une des données et pour recevoir le résultat, Ces conditions correspondent
exactement 4 celles qui découlent de organisation des circuits de position.

Une ligne d’instruction est constituée de 4 instructions, qui sont définies par des codes
compris entre o et 15.

A, Llinstruction « type d’Opération » (T.0.).

Cette instruction a une action sur un grand nombte de circuits internes de la machine,
ses effets essentiels sont :

— Validation du canal-donnée ou du canal-résultat.

— Commande de I'additionneur-soustracteur en addition ou en soustraction.

— Contréle du programme interne de Popération qu’elle définit.

Les principaux types d’opérations sont :

Code 3 Symbole ZB : Remise 4 zéro d’une mémoire banale,
- 66— — BO : Transfert d’une mémoire banale dans la mémoire opérateur
avec effacement préalable de la mémoire opérateur.
Code 8 — — OB : Transfert de la mémoire opérateur dans une mémoite banale
avec effacement préalable de la mémoire banale,
Code 9 — — CN : Comparaison de la mémoite opérateur 4 une mémoite banale.
- 10— — AN : Addition 4 la mémoite opérateur d’une mémoire banale,
- 11— — SN : Soustraction 4 la mémoire opérateur d’une mémoire banale.
— 12 — — MR : Multiplication d’une mémoire banale par la mémoire opéra-
teur.
— 13 - DR : Division de la mémoire opérateur par une mémoire banale.
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B. L'instruction « Adresse » (AD).

Sauf quelques cas particuliers, cette instruction a pour unique effet de mettre I'une des
mémoires en communication avec les canaux, Ces mémoires sont numérotées de 1 4 4 sur
la machine standard, de 1 4 7 sut la machine compléte, et de 1 & 15 sut la machine avec dispo-
sitif de mémoires supplémentaires,

Le code d’adresse est fourni par le numéro de la mémoire banale devant intervenir dans
Popération définie par TO :

— dans le cas d’une opération BO, 'AD définit la mémoire émettrice,

— dans le cas d’une opération OB, 'AD définit la mémoire réceptrice,

— dans le cas d’une opération AN, PAD définit la mémoire devant s'ajouter 4 la
mémoite opérateur,

etc.

La mémoire 1, ayant pout adresse 1, est la mémoire opérateur considérée comme
mémoire banale,

L’adresse o est utilisée pour distribuer des facteuts constants. L utilisation des adresses o
et 1 sera déctite dans chaque cas de type d’opération.

C. Les instructions « ordre début » et « ordre fin » (OD—OF).

Ces deux instructions viennent compléter 'AD pour limiter aux positions voulues
celles des 12 positions décimales de Ja mémoire qui doivent étre transférées ou effacées.
Elles permettent de « splitter » les mémoires position par position, et de découper différem-
ment une méme mémoire en cours de programme.

Les séparations entre les 12 positions d’une mémoire sont numérotces de o 4 12 (ainsi
qu’on I'a déja dit) : Pordre début d’un nombre enregistré dans une mémoire est égal au
numéro de sa limite droite et son ordre fin est égal au numéro de sa limite gauche. Les
mémoires étant réalisées par des circuits en boucle, la limite gauche de la douzicme position
est la méme que la limite droite de la premiére, c’est pourquoi 'OF de la douziéme position
est généralement pris égal 4 zéro.

La différence OF — OD est égal au nombre de chiffres.

Exemple (fiz. 51) :

Le nombre A (z chiffres) est défini par OD = o OF = 2

- Bl — ) —_ Obi="2 OF = 6

—_ D — ) —_ OD = 8 Ol =g

- EG — ) — OD = 9 OF = o

E D C B A
7777 Y 77 7 P iy 7 7 7]
a # N 9 8 7 ] 5 4 3 2 1 0

3. Le programme interne.

A. Lintroduction du programmie.
4

A chaque ligne de programme externe, le Calculateur prend connaissance des codes
TO, AD, OD, OF définissant 'opération 4 effectuer. Cette ptisc en charge des codes s’appelle
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« Pintroduction du programme ». Pour cela les codes affichés sont introduits, en particulier,
dans 4 mémoires de programme cotfespondant aux 4 types d’instruction et portant les
mémes noms TO, AD, OD, OF.

Ces 4 mémoires, de méme structure technologique que les mémoires banales, sont cons-
tituées chacune d’une boucle de 1 + capable d’enregistrer les poids binaires 1, 2, 4, 8.

Les commutations qui valident cette introduction sont contrélées par deux trains d’impul-
sions. L’un se charge de Peffacement des codes d’instruction de la ligne précédente, I'autre se
charge de Pintroduction des codes de la ligne qui vient en service.

Le train d’effacement s’appelle Tz. Il émet 4 impulsions qui effacent, dans les 4 mémoites
programme, les codes de Popération qui s’est achevée.

Le train d’introduction s'appelle Tp. Il émet 128 impulsions qui valident le transfert
dans les mémoires programme des codes affichés sur la ligne 4 exécuter. On pourrait penser
que le train Tp devrait logiquement durer 4 0. En effet, il s’agit de contréler un transfert
dans une mémoire de 4 O, Toutefols, les codes affichés au tableau le sont pat le moyen de
fiches de connexions et de contacts électriques multiples qui ne saurait véhiculer des impul-
sions d’aussi courtes durées que les impulsions ©. Il faut que ces impulsions soient plus
lomgucs et soient transformées 4 Pintroduction dans les mémoires en impulsions de 1 @.

Cest pourquoi la mémoite programme doit faire 32 tours (4 X 32 = 128) pour étre succes-
sivement garnie des poids binaires qu’elle peut contenir.

Les deux trains Tp et Tz sont démarrés simultanément ; effacement d'une mémoire
consiste en effet 4 ne pas maintenir sa boucle de fagon que le code sorti ne se présente plus 4

Pentrée. 11 est donc possible d’entrer dans la mémoire sur une position tandis qu'on efface
la position qui sott.

4. L’exécution du programme interne.

Les codes enregistrés dans les mémoires programme ne font que préparer les commu-
tations des circuits de nombre qui seront nécessaires pour faire opération désirée. Mais
ces commutations n’agissent que sous le contréle de trains qui jouent un double role : décom-
poser I'opération en plusieurs phases et valider chaque commutation pendant une durée
bien déterminée, correspondant exactement au temps de passage des nombres dans les
commutateurs. Les commutations de nombte sont contrélées par trois trains :

— le #rain T, valide les transferts par le canal-donnée ou le canal-résultat, suivant le
code du type d’opération. Il assure également I'effacement intégral de la mémoire opérateur
dans "opération BO,

— le #rain T, assure 'effacement des mémoires banales,

— le frain Ty commande les décalages de la mémoire opérateur intervenant dans le
cadrage préalable ainsi qu’en multiplication et en division.

Ces trains sont démarrés en méme temps que la premiére impulsion d’une mémoire
(poids binaire 1 de la premiére position décimale) se présente 4 'entrée des canaux, et cessent
avec la derni¢re impulsion (poids binaire 8 de la derniére position décimale), aprés avoir
émis systématiquement 48 impulsions,

5. La séquence des trains.

L’évolution des différentes phases d’une opération est surveillée en permanence par
deux comparateurs : le comparateur de cadrage, principalement chargé des décalages,
et le comparateur général, principalement chargé des transferts.
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Ces comparateurs sont dotés de mémoires qui conservent le souvenir des comparaisons
faites. Ils ont pour réle de déterminer, 4 la fin de chaque tour de mémoire, en fonction du type
d’opération et de Pétat d’avancement de 'opération, le départ d’un des trains T; T, ou Ty,
ou I'émission du signal de fin d’opération démarrant Tp.

Les trains agissent eux-mémes sur les comparateurs, soit indirectement en faisant évoluer
le contenu des mémoires reliées aux comparateurs, soit directement afin de faire conserver
par les comparateurs le souvenir de leur exécution..

6. La sélection des lignes de programme.

Les instructions affichées au tableau sont normalement exécutées ligne par ligne dans
Pordre croissant des lignes de programme. Pour cela, 4 tout instant, une seule ligne parmi
les 64 est sélectionnée. Cette sélection est assurée pat une mémoire spécialisée dite « numéro
de ligne » (NL) qui contient en permanence au cours du caleul le code binaire du numéro
de la premicre des lignes 4 exécuter,

Le contenu de cette mémoire est indiqué par 6 voyants lumineux situés 4 droite du tableau
de connexion et représentant tespectivement, de haut en bas : 1, 2, 4, 8, 16, 32. La somme
des valeurs des voyants allumés donne le numéro de la ligne sélectionnée.

Les 64 plots TO sont regroupés sur une sortie unique par un circuit constitué de diodes
au germanium et appelé « pyramide ». Seul le code connecté au plot TO de la ligne sélec-
tionnée pat la mémoire NL apparait sur cette sortie. Trois autres pyramides identiques
assurent le regroupement des 64 plots AD, OD, OF, sur 3 autres sorties.

Les sotties des 4 pyramides aboutissent 4 4 mémoires spécialisées dites « mémoires pro-
gramme » : TO, AD, OD, OF. Ces mémoires enregistrent les codes affichés sur la ligne
sélectionnée et déterminent exécution par le Calculateur des instructions correspondantes.

Le changement de ligne de programme est assuré par la progression de la mémoire NL
contrdlé par le train Tl Il faut remarquer qu’apres les 128 impulsions de Tp, il reste 16 ©
pour terminer les 36 = qui encadrent la durée de Tp. Ces 16 O sont utilisés par le train Tl
qui prépare la sélection de la ligne suivante avant méme que les opérations de la ligne
¢n cours ne soient commencées.

Une ligne de programme se présente done comme la séquence de la forme représentée
figure 52.

Trains operatoires [T1.TZ2.73)
A

" TP A i ; i
L] T Ll

Execufion des insfruchons
i Ty, introduites en TP
Introduction des instructions
definissant la sequence des
traing operafoires.

—
e
| |
| |
I |
| C\'lgl'. ;
| NL |
' |
e
1

I
Fig. 52

Comme il a été dit plus haut, la séquence propze 4 chaque opération est controlée par
deux comparateurs qui, se tenant constamment au courant de 'état d’avancement de la
séquence déclenchée, font démarrer systématiquement les trains qui la composent sans qu’il
soit possible d’agir sur elle de Pextérieur de quelque maniére que ce soit.
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IV. LE FILTRAGE

Le role du filtrage est de distinguer les différents nombres qui peuvent se trouver dans
une mémoire banale. Cest 'organe qui permet de splitter les mémoires position par position.

Dans le cours d’un transfert ou d’un effacement, ce résultat est obtenu en ne transférant
on en n’effagant qu'une partie de la mémoire, celle contenant un nombre déterminé par son
ordre début (OD), c’est-a-dire 'ordre décimal de son chiffre le plus 4 droite, et son orde fin
(OF), c’est-a-dire 'ordre décimal de son chiffre le plus 4 gauche. Ce résultat est obtenu &
Paide d’un train de filtrage F établi entre OD et OF limitant le nombre.

Ce train est conjugué par une condition « et » avec le train T, dans le cas d’un transfert
le long du canal-donnée ou du canal-résultat (fiz. 53).

Train F i

Train T K

Memaoire K Mémeire

imeltrice receptrice
: Fig. 53

Dans ces conditions il faut, pour qu'un code présent dans la mémoire émettrice soit
transféré dans la mémoire réceptrice que le train de transfert soit présent et que le train F
le soit également. Or, le train F est déclenché 4 partir de 'OD définissant le début du nombre
jusqu’a ’OF définissant la fin de ce nombre. Le transfert n’aura donc lieu que pendant le
temps de défilement du nombre défini par OD et OF,

Le filtrage permet également d’effacer une mémoire seulement entre un OD et un OF.
Pour cela, le maintien de la boucle d’une mémoire est assuré systématiquement par Pabsence
du train T, d’effacement ou par 'absence du train F de filtrage. Il s’ensuit que, si T, est présent
et F présent, le maintien systématique de la boucle sera annulé pendant toute la durée de F,
entre OD et OF.

Le déclenchement et la fin du train F sont assurés de la fagon suivante, Un comparateur
de filtrage recoit en permanence d’une part 'OD affiché au tableau et d’autre part les rythmes
décimaux définissant les positions qui se présentent au niveau des commutations 4 la sortie
de la mémoire émettrice (PL 13).

Le signal d’égalité signifie donc que la premitre position 4 transférer ou 4 effacer se
présente au niveau des commutations : ce signal déclenche le train F.

Ce méme comparateur de filtrage recoit également en permanence I’OF affiché au tableau
et les rythmes décimaux.

Le deuxiéme signal d’égalité signifie donc que la derniére position 4 transférer et 4
effacer s'est présentée au niveau des commutations : ce signal invalide le train F.

Si I'OF est nul, ou inférieur ou égal & I'OD, le filtrage émet depuis 'OD jusqu’a la
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douzieme position incluse. Il sensuit qu’il faut avoir soin, lors d’un transfert ou d’un efface-
ment de choisir la position du nombre dans la mémoire de facon a ce qu'il y appataisse entre
un OD et un OF tels que OF soit plus grand que OD. Si un nombre est coupé en deux,
on ne transférera ou on neffacera que ses poids faibles compris entre OD et la position
12 incluse (fig. 54). ;

B 3 5 1 7
I + + ! | == } f f t i “ :
0 " 10 § ] v [ 5 b 3 A 1 0
0D 0F

Y
Partie de 1TB35 prise en charge par le Filtrage
Fig. 54

En résumé, le filtrage a trois actions :

— 11 valide le canal-donnée uniquement pendant le passage des positions décimales
comprises entre OD et OF et interdit le transfert dans la mémoire opérateur des chiffres
éventuellement contenus dans la mémoire banale, 4 droite et & gauche du nombre filtré.

— 11 valide le canal-résultat dans les mémes conditions et interdit le transfert dans une
mémoire banale des chiffres éventuellement contenus dans la mémoire opérateut, 4 droite
et 4 gauche du nombre filtré.

__ 1l conditionne Ieffacement des mémoires banales afin de n’effacer que la zone définie
par le filtrage et conserver les chiffres enregistrés 4 droite et a gauche de cette zone.

V. LE CADRAGE

Le splittage des mémoires position par position conduit 4 la possibilité de placer les
nombres de telle sorte qu’on utilise la capacité maximum des mémoires. Mais dans ces condi-
tions, il arrive fréquemment que des nombres enregistrés dans deux mémoires ct qui doivent
étre conjugués position par position décimale correspondante (cas de I'addition) soient enre-
gistrés entre des OD et OF n’assurant pas cette correspondance.

Un exemple d’addition montre le probléeme qui se pose. Soient deusx nombres A et B
dans une mémoire banale. On désire en faire, en mémoire opérateur, la somme A + B

(fig. 55)-

B

B | 2

L L 1 1 1 _-“_\__—.I___:—__l L 1 1
o 0 M 1 y ! Mov. % 5 4 *5 2 A Ta

| |

| | :

1\ B : A |

bt KSNSSSNSTZ77 7772

¢ MY 9 8 L] 5 i 3 2 ; 0

6
Fig. 55
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Une premiére opération (BO) permettra d’amener B en mémoire opérateur. Du fait du
synchronisme des mémoires, B §'y placera de 3 4 7 ainsi qu'il se trouve en mémoire 3. Lors
de I'addition, du fait du méme synchronisme, A se placera en M, de o 4 3 et le nombre résul-
tant en M, ne sera pas lasomme A -+ B mais la somme 10" B 4+ A, # étant égal 2 la différence
entre les OD des deux nombres : ici # = 3.

11 faut donc qu’un dispositif permette de déplacer le nombre B dans la mémoire opéra-
teur jusqu’a ce qu'il occupe les positions de o 4 4 qui sont correspondantes aux positions
de A dans la mémoire banale. C’est le r6le du cadrage de réaliser avant un transfert la mise en
coincidence des ordres décimaux correspondants, chaque fois que ces ordres n’occupent pas
les mémes positions dans la mémoire émettrice et dans la mémoire réceptrice.

Le cadrage préalable intervient dans 4 types d’opérations : OB, €N, AN, SN. Dans les
opérations CN, AN, SN, le cadrage a pour réle de faire correspondre les ordres décimaux
des deux facteurs de I'opération. Dans 'opération OB, le cadrage a pour rdle de faire coin-
cider le nombre contenu en mémoire opérateur avec les positions de mémoire banale des-
tinées 4 le recevoir en transfert : soit, en effet, en M; un nombre enregistré de 3 4 g que 'on
désire transférer en M, de o 4 6. Il faut d’abord déplacer le nombre en M, afin qu’il se place
de o a 6 avant ce transfert (fig. 56).

A A
Essaas "_____:::::::l
e IR (e 8 W TR A Wi i
0 M 10 9 8 5 [3 5 4 3 2 1 'n

|
! ‘
N g el (08 L= i B v
Mo b l } : ! a o ik LAY } 4 e
0 b1 10 b B 7 6 5 4 3 o A ]

Fig. 56

Cette mise en coincidence est toujours réalisée par déplacement du nombre contenu en
mémoire opérateur. Ce déplacement est opéré par décalages successifs, 4 raison d’une position
vers la droite par tour de mémoire. Les décalages sont accompagnés d’une permutation
circulaire qui raméne en douziéme position le chiffre contenu en premicre position.

La mémoire opérateut est composée d’'une mémoire de 11 7 et d'un additionneur-
soustracteur de 1 7. En circulation normale les commutations assurent d’une part, le passage
de Padditionneur-soustracteut 4 Penttée de la mémoire de 11 7 et d’autre part, le bouclage
de la sortie de la mémoire de 11 7 sur Pentrée de 'additionneur-soustracteur (fig. 57).

& L L } il =1
> . - T T T T T T T T T T )
" o

AS

Fig. 57
Lorsque le nombre 837 tourne dans la mémoite, au bout des 12 = de la circulation, il

revient dans les mémes positions qu’il occupait au départ.
Si I'on décompose la circulation du nombre, on voit qu’au bout du premier 7 le nombre

52

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

837 occupe les positions suivantes, décalées d’une position vers la droite par rapport 4
Pimplantation initiale (fiz, 58).

< J £ £ . L L l L 8 L 3
At R B e, e e L e e e e )
Tig. 58

1 suffit donc de maintenir cette implantation pour que le décalage cherché soit effectué.
Il reste 11 7 de temps 4 parcourir. Si Pon fait donc circuler séparément les deux parties de la
mémoire, celle de 11 7 pendant 11 7, le nombre 83 reviendra 4 sa position initiale aprés un
tour, celle de 1 < pendant 11 =, le nombte 7 reviendra 4 sa position initiale aprés 11 tours

(fig. 59).

u e ———
. Qw § 'R 6 A 3

Fig. 59

]
-
o

Cest ainsi qu'est réalisé le décalage en vue du cadrage. Un train T, est démarré en
méme temps que la mémoire. Durant le premier © la commutation normale est assurée, et
a partir de cet instant la circulation se fait sur deux boucles relatives aux deux parties de la
mémoire opérateur. Les commutations de boucles sont contrélées par le train T, I faut
donc démarrer autant de trains T, qu’on désire opérer de positions de décalage.

Le cadrage ayant pour effet de déplacer le contenu de la mémoire opérateur, il est néces-
saire de repérer 4 tout instant la position de son contenu. C'est le role d’une mémoire annexe
de la mémoite opérateur, qui est appelée « mémoire décalage » MD. Cette mémoire peut
contenir un code compris entre o et 11 qui, en principe, indique 4 tout instant la position
début du nombre entegistté en M,. Lors de tout décalage de la mémoire opérateur, la mémoire
décalage est tenue 4 jour par soustraction d’une unité a chaque décalage. Pour tenir compte
de la permutation circulaire, le décomptage de MD est agencé pour donner o — 1 = 11.

Le fonctionnement du cadrage est le suivant :

Dans une opération BO, le nombre introduit depuis une mémoire banale dans la mémoire
opérateut se retrouve dans les mémes positions de la mémoire opérateur que celles qu'il
occupe dans la mémoire banale. Cest pourquoi 'OD qui détermine le filtrage pendant le
transfert est simultanément introduit dans la mémoire décalage dont le précédent contenu
est effacé.

Aptés le transfert du nombre de mémoire banale en mémoire opérateur, la mémoire
décalage contient donc 'OD du nombre transféré, et indique ainsi la position la plus 4 droite
du nombre enregistré en mémoire opérateur.

Dans une opération OB, CN, AN ou SN :

Si POD définissant le début du nombre en mémoire banale est égal 4 la mémoire déca-
lage qui définit le début du nombre en mémoire opérateur, on peut procéder au transfert : en
addition, par exemple, les deux nombres viendront bien s’ajouter position décimale sur
position décimale correspondante.

Si 'OD est différent du contenu de la mémoire décalage, il y a lieu, avant d’effectuer le
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transfert, de placer les deux nombres en coincidence, c’est-a-dire de les « cadrer ». Le cadrage
provoque alors automatiquement des décalages du nombre contenu en M, jusqu’a ramener
ses unités dans la méme position que celles du nombre contenu en mémoire banale.
Lorsque, par suite des décomptages successifs effectués 4 chaque décalage, la mémoire
, décalage est devenue égale a Pordre début affiché, le cadrage est terminé et I'opération
' atithmétique est déclenchée (fiz. Go).

0O 4 10 % B T & 5 & 3 L YOO

E ‘ r I & 1 I
|| | | al7lsls Mémoire banale :
| | NN =10
i 1|36 ll\ MD = 5 au début de I'opération.
'aa MD = 4 aprés un décalage.
i 113168
| | ME = 3 apés deux décalages.
| |
|| i el I B MD = 2z aprés trois décalages.
136 ;‘
Fig, 60

Si, au début de Popération, le nombre en mémoire opérateur est 4 droite de celui en
mémoire banale, le cadrage seffectue avec permutation circulaire (fig. 61).
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Mémoire banale :
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VI. DISTRIBUTION DE CONSTANTES

Indépendamment des introductions cinématique et statique, & partir du distributeur
de la machine connectée, il est possible d’introduire des constantes pat le programme élec-
tromquc.

Pour cela, on utilise la mémoire OF comme émettrice des constantes. Cette mémoire,
capable de contenir des codes de 1 chiffre affichés au tableau de connexion, peut étre mise
en rapport avec le canal-donnée ou avec le canal-résultat (fig. 62).

Mém Operateur

Filtrage
‘“ I "q
OF
—*.
\__,. MA e N
e M2 —
Fig. 62

L’acceés de la mémoire OF sur le canal-donnée est conditionné par Pindication d’une
adresse, I'adresse o, qui est celle de la mémoire OF,

I’acces de la mémoire OF sur le canal-résultat est conditionné par indication d’un type
d’opération, qui est 'opération KB (code 4).

La mémoire OF ne pouvant enregistrer quun seul chiffre décimal, il n’est possible de
distribuer qu’un seul chiffre de constante par ligne de programme.

Le chiffre de constante est défini par le code OF qui perd sa signification d’ordre fin.
Le filtrage est alors enti¢rement déterminé par OD, car il ne valide qu'une seule position
décimale définie par :

Ordre début : OD.

Ordre fin : OD 4 1.

Pratiquement OD indique la position décimale du chiffre de constante que représente OF,

L'adresse o supprime le cadrage préalable. En effet, celui-ci ne permettrait d’envoyer en
opération CN, AN, SN que des constantes représentant des ordres d’unités égaux 4 celui
le plus 4 droite de M,. Sa suppression permet de faire occuper au chifire de constante une
position décimale quelconque, par rapport au nombre auquel il est combiné.
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VII. CODIFICATION DES ZEROS

Organisation générale.

Parmi les 16 codes pouvant étre enregistrés dans une position de mémoire, on distingue
les 10 codes arithmétiques (o 4 g) et 6 codes indicatifs n’ayant pas de signification décimale
(10 2 15%).
Seules les mémoires 2 4 7 peuvent contenir des codes indicatifs. La mémoire 1 ne peut
contenir de ces codes car "additionneur-soustracteur les raménerait systématiquement 4 une
expression décimale, en émettant un report sur la position contigué.
L’enregistrement de codes indicatifs est soumis 4 certaines limitations dans la mémoire 2,
qui joue le role de mémoire opérateur annexe dans les opérations de multiplication et de divi-
sion complétes.
Les zéros sont figurés dans les mémoires, soit par 'absence d’enregistrement (code ooco),
soit par I'entegistrement d'un code 10 (1010) afin de distinguer le zéro a écrire du zéro
significatif de nullité arithmétique.
Ces codes 1010 sont enregistrés en introduction dans les mémoires de la fagon suivante :
A. En introduction cinématique, une impulsion au point o provoque Ienregistrement d’un
code 1010 dans les mémoires 3 4 7,51 les commandes d’introduction sont validées 4 ce point
Dans les mémoires 1 et z, I'introduction est invalidée apres le point 1 etles zéros ne sont
jamais enregistrés.

B. En introduction statique, les zéros ne sont enregistrés dans aucunc mémoire,

En ce qui concerne I'extraction, sculs les zéros enregistrés sous forme de codes 1010
peuvent étre extraits, si les commandes d’extraction sont validées pour ce point. Les zéros
non enregistrés ne sont jamais extraits, puisque le code point ne passe jamais par le code aooo.

1l résulte de cette organisation que si 'on désire extraire les zéros codés d’un résultat, il
faut que le transfert de mémoire opérateur 2 mémoire banale d’extraction se charge de coder
les zéros 4 la place des zéros de nullité arithmétique contenus en mémoire opérateur. Il faut
que, le long du canal résultat, se trouve une possibilité d’injection de codes 1010 entre les
chiffres significatifs en provenance de la mémoire opérateur.

D’autre patt, il est nécessaire que les zéros codés introduits, soit de cette facon dans une
mémoire banale, soit par le jen de I'introduction cinématique, soient supprimés lorsqu’un
résultat intermédiaire ou une donnée sont transférés de mémoire banale en mémoire opé-
rateur, Il faut done, le long du canal-donnée, un organe capable de supprimer les zéros codés
ainsi que les codes indicatifs qui pourraient se trouver dans la zone transtérée,

2. Principe de la codification des zéros.

Clest lors de I'opération OB que se fait cette codification. Il s’agit de remplacer les
positions d’enregistrement nul de la mémoire opérateur par un code 1010 2 envoyer dans
la mémoire banale. Le probléme serait tres facile si 'on ne devait pas coder uniquement
les zéros 4 droite des chiffres significatifs et non pas ceux qui se trouvent 4 gauche.

Soit en mémoire opératcur un nombte pouvant atteindre 6 chiffres (fiz. §3). On désire
le transférer en mémoire banale 3 par une opération OB, Supposom quc enumbre SOit. cga,l
a 807. 1l se trouvera ainsi dans la mémoire opérateur :
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Il devra apparaitre ainsi dans la mémoire banale :
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( 0 1

|
I
|
| l
TRy - Capacife reelle
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e —— = Capacite possible
du Resulfal

Fig. 63

La capacité possible du résultat a transférer est définie par OD = o et OF = 6. La capa-
cité réelle de 807 devrait étre définie par OD = o et OF = 3. Si on pouvait substituer a
POF = 6 affiché un OF = 3 quand le résultat a 3 positions, un OF = 4 quand il a 4 posi-
tions, etc., il suffirait alors de procéder 4 une injection pure et simple de codes 1010 dans
les positions nulles, le long du canal résultat.

11 faut donc pouvoir « mesurer » la capacité réelle de chaque nombre dans la mémoire
opérateut,

Cette mensuration se fait de la facon suivante : lots de Peffacement par T, du contenu
de la mémoire banale qui va recevoir le transfert, un comparateur 4 «oooo » re¢oit successive-
ment les positions contenues dans la mémoire opérateur (fiz. 64).

M1 00060
i

Cr.

Fig. 64
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Apres le passage du poids 8, ce comparateur indique « égal » 4 chaque position vierge
de M, et « différent » 4 chaque position contenant un chiffre significatif.

Le signal d’inégalité est utilisé¢ pour faire évoluer le contenu d’une mémoire PF qui
recoit la sortic d’un compteur d’ordres décimaux 4 chaque inégalité. Il s’ensuit que la
mémoire PF contient 4 la fin de T, le rang décimal du dernier chiffre significatif 4 gauche
du nombre (fig. 65).

3; ] Y 1o § 8 i b 5 L3 3 2 1

E Ll.t.l'ur‘e. du

:: nombre tontenu (] 0 0 0 3 5 0 2 0 2 5 0
en M4

I
Il
e,
()
[

Evolution dv
compteur d' ordres
decimaux L I 1 I \ 1 1 I 1 1 I 1

s

Evolution de P.F | l 1 | | | 1 | L 1 L 1

Fig. 65

La mémoire PF est alors transférée sur la mémoire OF en méme temps que celle-ci
est effacée. Ainsi, dans I'exemple donné plus haut, on a substitué 4 POF = 6 un PF = 3.
Le filtrage pendant le transfert est donc validé entre 'OD et le nouvel OF avec injection de
code 1010 dans les positions vierges a nouveau repérées par le comparateur.

En résumé, pendant T, de I'opération OB, on efface, entre OD et OF définissant la
capacité possible du résultat, la mémoire banale qui va recevoir le transfert et on mesure le
nombte qui sera transféré, On substitue alors 4 POF affiché le rang du dernier chiffre signi-
ficatif a gauche du résultat réel contenu en M. Pendant T;, on valide le transfert entre ’OD
affiché et le nouvel OF, en continuant de détecter les positions vierges afin d’y injecter des
codes 1010,

3. Elimination des zéros codes.

Sur le canal-donnée, les codes non arithmétiques (= 10) sont détectés par un compa-

‘ rateur spécial. Ce comparateur a deux efets :

A. 11 supprime I'arrivée des codes > 1o sur Pentrée du comparateur général utilisé dans
les opérations de comparaison (CN) et de division (DR et DC). Les zéros codés sont ainsi
éliminés pour ne pas fausser la comparaison, mais il en résulte que le comparateur

' général ne peut étre utilisé pour comparer des codes non arithmétiques enregistrés en

memoire.,
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B. 1l supprime, dans I'additionneur-soustracteur, la détermination d’un report décimal
pat les codes 1o, sans toutefois altérer la transmission des reports sut les codes 9 qui
peuvent se présenter simultanément sur I'autre entrée. Les zéros codés sont ainsi
éliminés des opérations arithmétiques puisqu’ils déterminent un report, qui est sup-
primé, sans fausser le résultat dans la position ot ils se présentent. Par exemple, si un 7
est enregistré dans une position de la mémoire opérateur et qu'un code 1010 €n pro-
venance d’une mémoire banale s’y présente en addition, 'addition aura lieu de la facon
normale :

10 + 7 = 7 + repott.

Toutefois, le report est alors supprimé de fagon 4 obtenir le résultat :

10+ 7=1

8i la position de la M, était vierge, on aura :

10 + o0 = o - repott.
et la suppression du report donne :
10 + 0 = 0.

1l faut donc, dans ces conditions, faire attention 4 ne pas amener en M, par le pro-
gramme du Calculateur, des codes supérieurs 4 10 qui pourraient s¢ trouver en mémoire
banale. Ces codes fausseraient les calculs puisque la M, enregistrerait lenr excédent 4 10 et
d’autre part, ils ne pourraient plus étre transmis 4 une autre mémoire sous leur forme ori-
ginelle, 11 faut donc que dans les opérations arithmétiques, aucun des codes 11, 12, 13,14,1§
ne soient enregistrés dans la zone filtrée de la mémoire banale. Toutefois, cette restriction
est pas génante, car il n'est jamais nécessaire que de tels transferts soient envisagés pour
résoudre les problémes confiés au Calculateur.

Enfin, lorsque le canal-donnée est alimenté parla mémoire OF (adresse = o) ladétection
des codes = 10 est supprimée, ces opérations AN ou SN avec AO = o et OF = 10 sont
possibles; le résultat est correct et opération s'est efectuée comme si le code binaire = 10
avait été écrit en semi-binaire sur 2 7.
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Chapitre sixi¢me

LES OPERATIONS ELEMENTAIRES
DU CALCULATEUR GAMMA 3

I. LES OPERATIONS SANS TRANSFERT

1. L’opération variante.
V - Code o.

A. Définition et caractéres généraux.

On a vu que les instructions affichées au tableau de connexions sont prises en charge suc-
cessivement par le Calculateur qui les sélectionne 4 partir du contenu d’une mémoire numéro
de ligne NL. Normalement cette mémoire progresse de o 4 63, unité par unité, et retourne
a7 a Zoa partir de 63. Toutefois, le contenu de la mémoire NL peut évoluer différem-
ment grice 4'opération « variante ».

La progression spéciale de la mémoire NL peut étre provoquée 4 pattir des éventualités
suivantes ;

4) A partir d’éventualités observées sur la machine connectée. Les vatiantes prennent alors
le nom de « variantes 4 relais » (VR).

by A partir d’éventualités observées sur le Calculateur Gamma lui-méme, Les variantes
prennent alots le nom de « variantes comparaison » (VC).

¢) A partir d’une nécessité systématique. Les variantes prennent alors le nom de « vatiantes
systématiques » (VS).

d) A partir de la position de I'arbre de la machine connectée en vue du contréle du départ
des calculs. Elles prennent alors le nom de « variantes point machine » (VPM).

L’instruction TO = o est commune 4 ces quatre catégories de vatiantes. Pour les
distinguer entre elles, il est fait recours aux deux instructions AD et OF. Le type réel d’opé-
ration pour une variante définie est donc constitué par P’ensemble de trois instructions
TO, AD, OF.
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D’autre part, les variantes agissent sur la mémoire NL de telle sorte qu’elles regoivent
le programme non sur la ligne suivant celle sur laquelle elles sont affichées, mais sur une

ligne définie par la formule :

NL = 4 OD—|—%E.

On voit que les 4 instructions TO, AD, OD, OF sont utilisées 4 ces deux fins de telle
sorte que OF sert aux deux fins ( fiz. 66).

e 7
‘ |
! |
T0 AD | oF | Defermination du
l | Fype de varianfe
| |
| L
|
Defermination du | oF : 0D
N° de i I
e | 1
PRy e _]
Fig. 66

On voit aussi que si 'on connait les deux paramétres OD et OF, on peut déterminer le
numéro de ligne. Mais en réalité, le probléme se pose de la fagon inverse : on désire déter-
miner un OD et un OF pour obtenir tel numéro de ligne. La relation

o OF
NL = 4 OD +
est alors indéterminée.
On a recours 4 un tableau intitulé « tableau de codification Gamma » dont la disposition
est en équerte (fig. 67).

N

Fig. 67

Les deux branches de Iéquerre comportent :

— Tune, sur le theme TO = O, les différents types de variantes et verticalement
une graduation en OF, horizontalement une graduation en AD,
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— Pautre, les différents numéros de lipne, avec horizontalement une graduation en

OF, verticalement une graduation en OD

Le tableau s’emploie ainsi (fig. 68).

AD

Fant
=7

OF

Cendition

0D

NL

Fig. 68

A partir de la condition de variante choisie, on trace deux axes de coordonnées qui
coupent la graduation en AD a I'adresse qui doit étre indiquée et la graduation en OF sur

quatre OF possibles.

D’autre part, 4 partir du numéro de la ligne choisie, on trace un deuxieme systéme d’axes
qui coupent la graduation en OD sur 'OD 4 indiquer, et la graduation en OF sur quatre OF

possibles.

A Dintersection des deux systémes d’axes se trouve 'OF 4 choisir pour définir

Popération.

Les différentes variantes, sur le theéme TO = o, sont définies pat les codes OF et AD
de telle sotte que la branche horizontale de I’équerte est divisée ainsi (fig. 69) :

oF AD
ot e fs[afs]s]r o] ]n]u]efu]u]s
ofe[e[n
s |9 [ = \N\
2 s o [ ' . |: L T
W I 7 P \ Vanln}esiq I"HJI.; |

Fig. 69

To

Les variantes 4 relais se trouvent dans la région définie pat les adresses de ¢ 4 15 et les

OF 2, 6, 10, 14 — 3, 7, 11, 15.
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Les auttes types de variantes se trouvent dans la région au-dessus, définie par les OF
o, 4, 8, 12 — 1, 5, 9, 13 ou elles sont distinguées par I'adresse :

B et e AR variantes systématiques,
ARde T dl g o a variantes comparaison,
AD e 168 15 v oo o B variantes point-machine.

B. Les variantes a relais (IVR).

L’organe qui reoit I"éventualité observée sur la machine connectée est une commande V.
Son rang correspond 4 celui de P'adresse. Selon que 'on désire renvoyer le programme la
commande étant excitée (V) ou la commande étant non-excitée (V), on choisit des OF de
la forme 2, 6, 10, 14 Ou 3, 7, 11, 15.

Prenons deux exemples. Soit 4 aller en ligne 19 lorsque la variante Vg est excitée. L'affi-
chage sera le suivant :

TO AD OD OF
o 6 4 14
Soit 4 aller en ligne 19 lorsque la variante V6 n’est pas excitée. I’affichage sera le suivant :
TO AD OD OF
o 6 4 15

C. Les variantes comparaison (V'C).

1’organe qui recoit connaissance de Péventualité est le comparateur général du Gamma.
Cet organe est capable de déceler les 3 cas de comparaison : >, = <. La variante compa-
raison sert 4 lire le comparateur, en notmal ou en complémentaire. Les 6 cas obtenus sont
définis sur le tableau comme suit :

‘ Q | I 3
o : 4 8 | 52 | > = >
. 5 2] 13 | F 5
2 ‘ 6 ‘ i e ‘ I ‘
— ——|— | =i | ———|— bl
R e

Lopération de variante comparaison doit toujours étre précédée d’'une opération de
comparaison. A la fin de la comparaison, le résultat est conservé par le comparateur jusqu’a
la prochaine comparaison et on peut lire entre ces deux comparaisons, quand on le désire
et autant de fois quon le désire.

I.’affichage est analogue 4 celui de la VR : soit 4 renvoyer le programme en ligne 19
quand le comparateur a décelé que la M; est plus grande qu'une mémoire banale :

TO AD oD OF
CN 9
vC ; o 1 4 12
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Si la comparaison a donné un résultat différent de celui défini par AD et OF la succes-
sion normale des lignes est maintenue.

D. Les variantes systématigues (V5). |

1l est fréquent que 'on ait un programme structuré ainsi :
Un programme A qui, lorsqu’il est fini, sera suivi soit d’un programme B soit d’un |

programme C et lorsque I'un de ces deux programmes sera terminé, regroupement sur un
second programme commun D (fiz. 70). —

Une variante 4 relais ou une variante :
comparaison permet de sélectionner B A ‘
et C. Le regroupement sur D se fera

_\”'_D Succession t
normale NL ‘ £
A ¢
Saut par B
varianfe [
tomp., W P '
Vs !
oo m |
B t Saut par | r
c variante ; i
Succession C__ s“”t
normale NL
D
D
Fig. 70 Fig. 71

grice 4 une variante systématique « toujours ». En effet, les programmes étant constitués
de successions normales de lignes, on devra mettre les sous-programmes A BC D ala
suite les uns des autres et accéder soit par « saut » contr6lé par variante de I'un 4 Pautre,
soit par succession normale des numéros de ligne (fig. 71).

Lorsque AD = o et OF = o (OF = 4 — 8 ou 12, n’ayant alors aucun sens ainsi que
OD), le programme passe normalement 4 la ligne suivante (variante « jamais »). La variante
« jamais » sert en particulier dans certains cas d’analyse de signe. Elle est également prévue
pour le cas des lignes inutilisées et ne recevant aucune connexion. Pour ces lignes, les codes
TO, AD, OD et OF sont nuls et déterminent une variante « jamais » qui permet au pro-
gramme de poursuivre I'exploration du tableau jusqu’a la premiére ligne utilisce.

En particulier, dans le cas de la machine standard qui ne comporte que 32 lignes au
tableau, la ligne 31 renvoie 4 la ligne o. En effet, les lignes 32 4 63 n’existant pas, déterminent
des variantes « jamais » qui valident le comptage du numéro de ligne de 32 4 64 = o.

E. Les variantes point-machine (17.P.M.).

Il a été dit, lors de ’étude des circuits généraux de liaison, que le controle du départ
du Calculateur Gamma était le fait de la machine connectée et que le réle de la V.P.M. était
de régler le Calculateur pour qu’il parte au point du cycle choisi lorsqu'il apparait sur la
machine connectée, Clest le premier role de la V.P.M.

Elle en a un second : la succession des lignes de programme, par comptage ou par
variante, est automatique. Elle est uniquement controlée par le temps nécessaire pour exé-

65

=

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

cuter les instructions affichées sur ces lignes. Ainsi le comptage faisant normalement passer
de la ligne 63 4 la ligne o, les calculs faisant I'objet du programme seraient répétés plusieurs
centaines de fois par seconde s’il n’était pas prévu un blocage. Clest le second role de la
V.P.M. qui peut ainsi se définir : la V.P.M. est une opération qui, 4 partir d’un signal de
position de I'arbre de la machine connectée, déclenche un programme et un seul 4 un instant
que P’on peut choisir,

La région des V.P.M. sut le tableau de codification est définie par les OF o, 4, 8, 12 — 1,
5, 0, 13 et par les adresses de 10 4 15.

La particularité fondamentale de la V.P.M. est de supprimer le comptage du numéro
de ligne. Ainsi, lorsque le programme parvient sur une V.P.M., il se bloque en répétant
indéfiniment la ligne portant cette V.P.M,

Le seul moyen de débloquer le programme est alots de le renvoyer 4 une ligne définie,
comme pour les autres variantes, par OD et OF. Dans les V.P.M., ce renvoi est conditionné
par 'égalité entre I'adresse et le code-point. Il ne peut donc se produire que lorsque le cycle
passe par le point défini par ’adresse affichée 4 la V.P.M.

Drautre part, ce renvoi est conditionné par I'unifieur qui ne 'autorise qu’une fois au
cours du point défini par ’AD. Cette autorisation est délivrée soit par I'IF, soit par I'ID
de lunifieur, c'est-a-dire 4 la fin du point précédent (entre 14 et 18%) alors que le code-
point de vient progresser (les OF sont alors o, 4, 8 ou 12), soit au début du point (entre 3
et 7%), (les OF sont alors 1, 5, 9 ou 13).

11 est ainsi possible de faire partir les calculs aux instants 1,14, 0,3, 0,14, T1,3... 14,14,
ainsi qu’il apparait dans le tableau de codification,

L’instant de départ du programme doit étre déterminé en fonction des remarques
suivantes :

— Une valeur arithmétique introduite en cinématique peut étre utilisée par le pro-
gramme A partir de 1,14 afin d’attendre I'enregistrement des 1. Il est inutile d’enregistrer
les zéros qui sont éliminés par le calcul.

— La consultation d’une commande V ou S par le programme (VR ou sélection d’ins-
tructions) ne doit étre autorisée qu’a partir de 1,14,0,14, 11,14, 0u 12,14 suivant que Pimpul-
sion d’appel parvient au plus tard 4 1, 0, 11 ou 12.

— Une introduction statique ne doit étre exécutée par le programme qu’a partir de 12,3.

— Une mémoire qui enregistre en introduction cinématique ne peut étre réutilisée
par le programme (ZB - KB - OB) qu’a partir de 1,14 ou o,14 suivant que Pintroduction est
validée de g4 1 oude g d o,

— Une position de mémoire utilisée en extraction ne peut étre réutilisée par le pro-
gramme (ZB - KB - OB) qu’a partir de 1,14, 0,3, 11,3, suivant que I'extraction de cette
position est validée, par la commande générale ou par sélection individuelle, pour les points

I, o ou 11,

Ces conditions de départ ne sont pas valables pour les positions de mémoires qui sont
utilisées pour extraire des codes de 11 4 15 avant 'extraction des codes 9 4 o,

Si, pat exemple, on désire perforer un 11 lorsqu’un résultat est négatif, I'effacement du
signe du résultat précédent et enregistrement du signe du résultat 4 extraire doivent se
faire apres 11,3.

Si, par contre, on désire ventiler I'extraction du résultat en deux zones « débit » et
« crédit » 4 Paide d’'une commande de sélection de la machine connectée, cette commande
doit étre appelée par une impulsion 11 (ou 12) apparaissant au cycle précédent ; dans ce cas,
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Peffacement du signe du résultat précédent et enregistrement du signe du résultat & extraire
doivent se faire avant o,14 (ou 11,14), le calcul de détermination du signe se placant alors
entre 1,14 et 0,14 (ou 1,14 et 11,14).

Si la ventilation est commandée par une commande de sortie, le signe peut étre extrait
aux points 13,14 ou 15.

F. Séquence des trains.

Les opérations variante ne consistent qu’en un changement du numéro de ligne apres
une introduction des instructions : il suffit donc d’un train Tp suivi d’un train Tl, soit une
durée totale de 3 tours.

2. Altération mémoire décalage.
AMD - Code 2.

A. Rék.

La mémoire décalage a pour fonction de contenir en permanence le rang décimal du
chiffre le plus 4 droite enregistté en mémoire opérateur, Le Calculateur consulte la mémoire
décalage pour connaitre la position de ce nombre. Si 'on désire que soit repérée, non plus la
position la plus 4 droite effectivement enregistrée, mais une position quelconque que I'on
désire, on peut modifier le contenu de la mémoire décalage par 'opération AMD. Ceci permet
de définir la mémoire décalage comme Porgane qui permet de repérer dans la mémoire
opérateur les unités du nombre que 'on désire traiter.

Cette opération n’altére, ni en valeut, ni en position, le contenu de la mémoire opérateur.

L’OD définit le code 4 transférer en mémoire décalage 4 la place du précédent. AD et OF
ne sont pas utilisés dans cette opération,

B. Séquence des trains.

L’opétation compotte simplement une introduction de programme (transfert de OD
dans MD), donc elle ne requiert qu'un train Tp suivi d’un train Tl, soit une durée totale
de 3 tours.

C. Utilisation.

Cette opération joue un réle préparatoire aux opérations ou la mémoire décalage inter-
vient dans la détermination du nombre de décalages.

Ces opérations sont :
a) Les opérations avec cadrage préalable (OB, CN, AN, SN). La MD indique 4 tout instant
le rang de 'ordre décimal le plus 4 droite du nombre contenu en M;, donc le rang de la
position de M, 4 mettre en correspondance avec la position de la mémoire banale définie
par OD. On peut étre amené 4 vouloir modifier cette correspondance dans deux cas :
«) Négliger des décimales consiste, en effet, & altérer la MD de facon 4 ce qu’elle contienne
le rang du premier chiffre 4 droite que P'on veut considérer. L’opération AMD ne modi-
fiant pas le contenu de la mémoire opérateur, les décimales négligées sont conservées
dans la mémoite opérateur et peuvent servir dans un caleul qui suit (fiz. 72).
g) Enregistrement de deux nombres distincts en M,. Bien que, théoriquement, la mémoire
opérateur ne soit pas splittable, on peut éventuellement y enregistrer deux nombres.
Lorsqu'aprés avoir traité un des nombres, on désire traiter l'autre, il faut modifier la
MD pour donner son début (fig. 73).

67

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

|
|

mmnpr—



http://www.cnam.fr/

Avant ' operation AMD

| MD indique le rang des cenfimes
1 MD=2
;|‘
i
L
|
l[ } } ! } } | B T A f A I |
i 1 T ) J' T 1
| e bon . ke Bt e R . e il
:‘3 Sl I MD =&
i hpres | operation AMD
! 0 AD OD OF
2 ]
# . MD indigue le rang des unités
11
H| Fig. 72
|
il
g l Avant |" operation AMD
% | MD repére le nombre A S
1l 8 A
——ALLL L AL A VL AL ALY ! '
H| AR TS 7 TR MR R RS T e e
|
i : MD= 6
i hprés |' operafion AMD
i MD repere le nombre B
Fig, 73

Il faut bien faire attention que lorsque la MD = 1 repére le nombre A, en fait, elle
repere A -+ 10” B ol # est égal 4 la différence entre les positions début de A et B. Il convient
done de tenir compte de ce fait pour que le nombre B n’intervienne pas afin de n’étre pas
altéré dans le calcul sur A. Ainsi, si A intervient en addition, on laissera, si la capacité peut
augmenter de ce fait, une position vierge entre A et B.

b) Les opérations récurrentes. Dans les opérations de multiplication et division complétes, le
nombre de décalages est déterminé par la valeur que I'opération précédente a laissé
dans MD. Dans tous les cas o cette valeur n’est pas convenable, il y a lieu de positionner
la MD au nombre de décalages voulus. I.’opération AMD peut servir 4 ce résultat.

3. Effacement mémoire banale.
ZB - Code 3.
A. Rik.

Cette opération permet d’effacer totalement ou partiellement une mémoire banale.
I’adresse définit la mémoire 4 effacer. L’OD et 'OF définissent les positions 4 effacer en cas
d’effacement partiel.

68

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

B. Séquence des trains.

Apres les trains Tp et T1, démarre un train T, affecté A Peffacement des mémoires banales.
Dutée totale : 4 tours.

C. Utilisation.

Toute introduction dans une mémoire, du fait du programme du Gamma, assure
automatiquement I'effacement préalable des positions devant recevoir le transfert. Seule
Pintroduction cinématique est incapable de provoquer cet effacement préalable. 1l faut donc,
avant de procéder 4 une introduction cinématique, effectuer I'effacement préalable par le
moyen de Popération ZB. Cette opération prend donc sa place habituelle en fin de programme.
Il est trés rare qu’on ait 4 Putiliser en cours de programme et il est bon, si on en envisage une
dans ces conditions, de considérer que la plupart du temps son inclusion au cours du pro-
gramme pourrait étre évitée en adoptant un programme plus logique.

L’opération ZB peut étre utilisée avec I'adresse 1. La M, est alots utilisée comme mémoire
banale. C’est pourquoi le maintien de MD 4 son contenu précédent est assuré en opération ZB.

II. LES OPERATIONS AVEC TRANSFERT

1. Introduction de constantes.
KB - Cods 4.

A. Rik.

L'opération KB permet de donner accés 4 la mémoire OF sur les mémoires banales
par le canal immmmre sulals

Cette opération permet donc d’introduire un code compris entre o et 15 dans une
position de mémoire, le précédent contenu de cette position étant automatiquement effacé.

La mémoire émettrice étant la mémoire OF, la valeur 4 transféter est définie par la valeur
de POF affiché. La mémoire réceptrice est définie par I'adresse. La position de mémoire
banale dans laquelle on transfere est définie par 'OD.

La mémoire 1 peut recevoir un code en KB. Elle est, dans cette opération, considérée
comme banale, donc seule la position définie par OD est effacée et cet OD n’est jamais intro-
duit en MD qui se maintient 4 son précédent contenu, D’autre part, 'OF ne doit jamais
étre supétieur 4 9, la mémoire opérateur ne pouvant pas enregistrer des codes non arith-
métiques.

B. Séguence des trains.

Apres les trains Tp et Tl démarrent simultanément les trains Ty d’effacement de mémoire
banale et T, de transfert. Durée totale : 4 tours.

C. Utilisation.

Cette opération est utilisée pour :

) Introduire des constantes de calcul, suttout lorsqu’elles comportent peu de chiffres.
En effet, il faut une ligne de KB pour chaque code introduit. Pour les constantes d’un
seul chiffre, il est préférable d’utiliser 'AD = o qui permet d’effectuer le calcul et I'intro-
duction de la constante en une seule ligne.

b) Transmettre 4 la machine connectée le résultat d’une comparaison. On place alors une
KB dans une séquence de programme conditionnée par une variante comparaison.
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I’extraction du code introduit par la KB atteste de I'exécution de la séquence, donc du
résultat de la comparaison (sens d’un solde, etc.).

Le choix de la constante permet de choisir le point du cycle auquel le test ainsi constitué
sera extrait. Il faut, 4 ce sujet, bien étudier & quel moment par rapport 4 ce point sera constitué
éventuellement le test au cours du programme.

Si le test est constitué avant son point d’extraction, il sera extrait au cours de la fin du
programme, avant ’extraction des résultats ( fiz. 74). Il pourra alors servir, par une commande

Pr. Y
| |
' |
Intr. Cin. : f
| |
| |
I ke }
lan
l I
: \ Extraction du
I } resultat & wventiler
\
' |
|
Exrraction du code 1 «— 1
venant ' étre conshi- (% de Selection
tut par KB
Fig. 74

CS ou de sélection, 4 faire une ventilation sur les organes récepteurs de la machine connectée.

L’opération KB d’introduction de ce code dans la mémoire 4 extraire doit étre terminée
au moins 4° avant le point 4 extraire (ex. 11,20 pour « 12 »),

Si le test est constitué aprés son point d’extraction, il sera extrait au cycle suivant,
aprés Pextraction des résultats (fiz. 75). Il ne poutra pas servir 4 les sélectionner, mais 4
imptimer ou perforer le code indicateur (si c’est un 11 ou un 12).

Pr o oy
b Dl ARG
gk s
Bt || I ‘ | |
Al ' o
il | \ |
il | \ |
l pret
Il = =
. | i | ::'I Extraction \ ‘l E:i’ra:ﬂo:q
| - du code
‘ i‘ | du resulbal 1 | constitue
| | | | av & Iﬂe
préaedenl'
Fig. 75
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4. Introduction statique.
IS - Coae 5.

A, Rile.

[’opération IS valide le transfert effectif dans une mémoire de données contenues
dans un totalisateur ou composées au distributeur. Ce transfert doit étre préparé au tableau
de la machine connectée ainsi qu’il a été dit.

L’adresse définit le numéro de la mémoire banale sur laquelle on introduit. Elle ne per-
met donc d’introduire que dans une seule mémoite, soit 12 chiffres au maximum par ligne
de programme, Elle est conditionnée par le filtrage, et il n'y a pas lieu de prévoir le splittage
des positions d’entrée.

Le contenu précédent de la mémoire est automatiquement effacé dans la zone définie
par le filtrage,

L’introduction statique peut étre commandée au profit de la mémoire opérateur, La
mémoire décalage prend alors la valeur de OD, afin de permettre de repérer la position du
nombte transféré en M,.

B. Séquence des trains.

Apres les trains Tp et Tl, 8 trains T, de transfert sont démarrés. Simultanément au
premier train T, est lancé un train T, d’effacement de la mémoire. La durée totale est donc
de 11 tours, Cette durée de 11 tours est nécessitée par le fait que bien qu’il s’agisse de garnir
une mémoire banale, qu’un seul train T, pourrait contrdler, il faut allonger la durée des
impulsions définitrices des nombres qui cheminent dans les circuits électriques de la machine
connectée.

C. Utilisation.

[opération IS devant faire 'objet d’'une préparation de 0,18 4 13,22 sur le tableau
de la machine connectée, et les émissions IS ne durant que de 11,22 4 13,22, il y a lieu de
s’assurer que la ligne ou les lignes de programme qui portent des IS auront bien lieu entre
1z et 13,20.

Comme on n’est généralement pas sir de cette position dans le temps de I'IS affichée,
il y a liew de n’autoriser le départ du programme qu'd 12,3 ou, dans le cas ol P'on désire
profiter au maximum du temps de calcul disponible, d’afficher, aprés une premiére séquence
de calcul, une VPM validée 4 12,3 qui précede immédiatement la premiére IS,

5. Transfert d’'une mémoire banale en mémoire opérateur.
BO - Code 6.

A. Rélke.

Transférer dans la mémoire opérateur un nombre contenu en mémoire banale. La
mémoire opérateur est préalablement effacée dans sa totalité. La mémoire banale est inaltérée,

I’adresse désigne la mémoire banale que T'on transfére.

L’OD et POF définissent la place dans cette mémoire du nombre 4 transférer. L’ordre
début affiché est transféré en mémoire décalage.

B. Séquence des frains.

Apres les trains Tp et Tl démarre un train T, de transfert qui assure Peffacement
total de la mémoire opérateur, Durée totale : 4 tours,
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‘j! 4

C. Utilisation,

e s i e

a) Transfert d’un nombre en M, depuis MB. C’est I'utilisation classique décrite au paragraphe
« tole »

b) BO avec AD = 1. Dans ce cas, la mémoire émettrice est la M, considérée comme banale,
La mémoire réceptrice est également M, considérée comme mémoire opérateur,

Le train T} remet donc 4 zéro toute la mémoire opérateur et assure le transfert du nombre

e

défini par le filtrage,

1l en résulte un maintien filtré de M, (fiz. 76). a0
c A L
1 MY avent 80 | § 7 /A 7 /) | DA A W | | A W, 0
: et MD Qo a0 Radlid i Bl By mdid sl anob B o)
J . - o = 8
| A
Ei'l P‘Hapr‘uﬁﬂw‘ } = I I‘//;/ }//}/4 it 4 } T L}
a | et MD 0 I T Blas YA b B 3 2 L 0
il
] |‘ Fig. 76

¢) BO avec AD = o. Dans ce cas, la mémoire d’origine est OF et opération permet d’intro-
| duire une constante d’un chiffre défini par OF dans une position de M, définie par OD,
| Les autres positions de My sont effacées et 'OD est transféré en MD, ce qui distingue

i cette opétation d’une KB avec AD = 1,

d) BO aver AD = o et OF = o. La M, est totalement effacée et la MD est positionnée 2
la valeur de I'OD. Cette opération équivaut donc 4 une ZB avec AD = 1 suivie d’une
AMBD. Elle est souvent utilisée pour effacer la M; en fin de programme et positionner la
MD en vue du début du programme suivant. Elle est également utilisée avant une MC,
pout libérer la M, en vue de la constitution du produit et déterminer le nombre de décalages.

III. LES OPERATIONS AVEC CADRAGE PREALABLE

1. Transfert de la mémoire opérateur sur mémoire banale.
OB - Code 8.

A. Rik.

Cette opération permet de transférer dans une mémoire banale un nombre contenu
dans la mémoire opératenr. L'adresse définit le numéro de la mémoire banale. OD et OF
! définissent les positions de cette mémoire qui sont affectées 4 enregistrement du nombre
e transféré. Le précédent contenu de ces positions est automatiquement effacé,

i‘ | Le transfert est précédé éventuellement d’un cadrage de la mémoire opérateur afin de
‘ placer le nombre 4 transférer dans les mémes positions de cette mémoire que celles qui lui
sont réservées dans la mémoire banale. La MD contient done toujours 2 la fin de Popération
I'OD affiché. La mémoire opérateur n’est pas altérée en valeur, mais peut 'étre en position

pat le cadrage,

B. Séguence des irains.

Aprés les trains Tp et T1 démarrent un ou plusieurs trains T, de décalage, si le contenu
de la MD est différente de 'OD affiché. Dés Pégalité de MD et de OD, on démarre un train T,
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d’effacement de la mémoire banale au cours duquel on repéte le poids fort en vue de la

codification des zéros. A la suite de T,, dématre un train T, de transfert. Durée totale :

5 tours plus les tours de cadrage.

C. Utilisation,

a) Cette opération sert 4 mettre en téserve dans une mémoire banale une quantité qui vient
d’étre calculée, afin de pouvoir en disposer lors d’un caleul ou lors de I'extraction ;

b) Tl est intéressant, bien que cette utilisation n’ait pas une grande utilité pratique, d’examinet
les propriétés de cette opération avec UAD = 1. Cette utilisation est, en effet, une bonne
illustration du fonctionnement de la mémoire opérateur, i

Soit deux nombres A et B dans la mémoire opérateur (fig. 77).

0 Li] 10 9 8 /) b

b
es——— AT
B A

Fig. 77

2 |
/] T |HD:2

— Y
Sl
=
(=2
e ——

La mémoire décalage est 4 2. On affiche une opération OB avec les codes :

TO AD oD OF !-f
3 1 e} 3 I

Apreés les trains T, de cadrage le contenu de M, se présente ainsi que le montre la figure 78.

0 L 10 9 8 7 b 5 ) 3 2 1 ]
=_ ‘| } I 1 ! ] ] YL L ! ] e § MD = D
| PR A | | T
B A
Fig. 78
Puis le train T, efface A de o 4 3 (fig.79).
b " 10 9 8 7 1 5 4 3 2 1 ]
L t t } 'l: :‘::‘: j f 5 t } - MD=0
b .
Fig. 79

Le train T, transfére par le canal-résultat le contenu nul de o 4 3, tandis que B est retrans-
mis par la boucle de M, (fig. 80).

——th

M4 I B ‘ lA:D M1 comme operateur ‘

M1 i lﬂ M4 comme banale Fig. 80
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D’oli le contenu (fiz. 81) :

0 L] 10 9 (] 7 6 5 y 3 1 (]
AR s C 57 07 1357, [ s B S e S
B
Fig. 81

Cette opération a permis de décaler B en effacant A mais la mémoire décalage n'indique
pas le début de B.

Il faut remarquer que lorsqu’une opération OB est commandée avec 'adresse 1 ou
I’adresse 2, la codification des zéros est supprimée, Les mémoires 1 et 2 ne peuvent donc pas
extraire de zéros.

2. Comparaison,
CN - Code 9.

A. Rl

Comparer le nombre contenu en M, 4 un nombre contenu dans une mémoire banale.

AD désigne la mémoire banale.

OD et OF désignent la place occupée par ce nombre dans cette mémoire. Le terme
contenu en MB dans la place définie par le filtrage est comparé au contenu intégral de M,,
et non aux positions homologues du contenu de cette mémoire.

81 OD est différent de MD, la comparaison est précédée d’un cadrage qui place le contenu
de M, en correspondance avec le terme 4 comparer en mémoire banale.

Le résultat de la comparaison est enregistré dans une mémoire spéciale du Calculateur
qui le conserve jusqu’d ce qu’une nouvelle opération CN soit eflectuée.

La lecture de la mémoire comparatrice, en vue de I'exploitation du résultat de la compa-
raison, ne s’effectue pas lors de opération CN, mais lors d’une opération VC (variante
comparaison) affichée sur une ligne de programme suivant, immédiatement ou non, la
lighe portant la CN. Il est évident que si I'on peut surseoir 4 I'exploitation d’une CN, il
importe de procéder 4 la VC avant une nouvelle comparaison.

B. Séquence des irains.

Apres les trains Tp et Tl démarrent des trains Ty de cadrage jusqu’a égalité de MD et
OD. Puis démarre un train T, de transfert. Lors de cette opération, les mémoires M, et MB
ne sont pas modifiées en valeur. Durée totale | 4 tours, plus les tours de cadrage.

C. Utilisation.

1l faut bien remarquer que le sens de la comparaison indiqué par le comparateur se lit
toujours dans I'ordre suivant :
M, comparé ¢ MB.

a) CN avec AD = 1. Le contenu intégral de la M, est comparé au contenu de cette mémoire
défini par le filtrage. On peut ainsi tester la présence en dehors d’un filtrage défini, d’un
code en M.

b) CN avec AD = o. La mémoire banale que 'on compare au contenu intégral de M,
est la mémoire OF. OF définit le code que 'on compare 4 M,, OD la position de M, sur
laquelle portera la comparaison, le cadrage étant supprimé du fait de 'AD = o,
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Cette opération peut étre utilisée pour compater un nombre contenu en M, 4 une cons-
tante, toutes les fois que cette constante ne comporte quun seul chiffre significatif, ce qui
est fréquent (tranche, plafond, etc.). Dans les autres cas, la constante doit étre enregistrée en
mémoire banale.

3. Addition.
AN - Cuode 10.

A. Rik.

Additionner au nombre contenu en mémoire opérateur un nombre contenu en mémoire
banale.

AD définit le numéro de la mémoire banale,
OD et OF définissent la place occupée par le nombre en mémoire banale.

B. Séquence des trains.

Apzés les trains Tp et Tl démarrent les trains T, de cadrage puis, aprés cadrage, un
train T de transfert. Durée totale : 4 tours, plus les tours de cadrage.

C. Utilisation.

4) Dans tous les cas d’addition, les termes doivent étre placés dans les mémoires de fagon
que, compte tenu du cadrage, aucun report ne puisse étre émis par la douzieme position
de la mémoire opérateur lors de I'addition. Ce report ne serait pas transmis 4 la position
1 de cette mémoire.

Par conséquent, le nombre préalablement entegistré en M, ne doit pas, aprés /e

cadrage, atteindre la douziéme position, sauf s'il ne peut y avoir augmentation de capacité
du fait de I'addition. Dans tous les cas, il ne doit jamais avoir un ou plusieurs de ses chiffres
de gauche ramenés par le cadrage dans les positions droites de M, Ja transmission des
reports étant coupée. On en déduit la regle suivante :
Régle: pour additionner deux nombres A et B enregistrés en mémoire banale, si la capacité
(OFb-ODb) de I'un des nombres est supérieure au complément & 11 de 'OD (ODa) de
lautre nombre A, ce nombre A doit étre transféré en premiet par la BO et le nombre B
en second par PAN. Dans les autres cas, Pordre des transferts est indifférent.

Si un nombte en mémoire banale doit s’ajouter 4 un résultat constitué en M, il n’est,
plus possible de choisir et il faut vérifier, lors du choix de la position du nombre en
mémoire banale, que la précédente régle sera vérifice,

b) AD = 1. Le contenu de la M, est doublé dans les positions définies par le filtrage. Il
faut tenir compte du report qui peut naitre de ce doublage, de facon 4 ce qu’il arrive sur
une position vierge de M,, autre que la premiére position :

¢) AD = o. La mémoire banale est alors la mémoire OF. L'opération consiste donc 4 addi-
tionner au contenu de M, le code affiché en OF.

On définit la position de M, sut laquelle le code sera transféré en addition, le cadrage
étant, du fait de I'adresse zéro, supprimé.
Cette opération est principalement utilisée pour réaliser I'arrondi 4 I'unité la plus
proche, par addition de 5 sur la décimale 4 arrondir.

L’opération AN avec AD = o et OF > ro est possible. Le résultat est correct et Popé-
ration s’est effectuée comme si le code binaire = 10 avait été écrit sur 2 1.
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4. Soustraction.
SN- Code 11.

A. Rile.

Retrancher du nombre contenu en M, un nombre contenu en MB. Ce résultat, quel
que soit son signe, est toujours exprimé en valeur absolue. Le signe de ce résultat n’est pas
exprimé en mémoire opérateur, et il y a lieu de Ianalyser soit par une CN préalable, soit
grice au dispositif spécial d’ « opérateur de signe ».

B. Séquence des trains.

Apres les trains T, de cadrage, démarrent trois trains T, de transfert, au cours desquels
ont lieu la soustraction, une comparaison interne des termes et le redressement éventuel
du résultat. Durée totale : 5 tours, plus les tours de cadrage et le tour de redressement.

C. Utilisation.

a) De méme que pour AN il y a lieu de déterminer le cadrage des termes de fagon que le
nombre contenu en M, ne dépasse pas la douziéme position aprés cadrage, Paugmentation
de capacité n’étant évidemment jamais & prévoir

b) AD = 1. On réalise alors une remise 4 zéro totale ou partielle de M,.

¢) AD = o.L’opération consiste donc 4 soustraire au contenu de M, la constante affichée en OF.

L'opération SN avec AD = o et OF > 10 est également possible de la méme facon que
PAN.

IV. LES OPERATIONS RECURRENTES

Le Calculateur Gamma 3 effectue automatiquement, par programme interne, la multi-
plication et la division qui sont dites opérations récurtentes. La multiplication s’'opére en
effet par additions successives et la division par soustractions successives. Ces opérations
d’addition et de soustraction seffectuent dans la mémoire opérateur.

Chacune de ces deux opérations peut étre réalisée sur le mode réduit ou sur le mode
complet. Cette distinction ne porte pas sur le procédé de calcul, identique dans les deux cas,
mais sur les capacités mises en ceuvre par ce procédé.

La figure 82 montre les capacités pouvant étre mises en ceuvre :

Mode réduit Mode complet
Multiplication. . Produit de 11 chiffres Produit de 23 chiffres
au maximum au maximum
MR. Code 12 MC. Code 14°
Division Dividende dc_ 11 chiffres Dividende dc' 23 chiffres
au maximum au maximum
DR Code 13 DC Code 150
Fig. 82
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1. Multiplication réduite.
MR - Code 12.

A. Rék.

Effectuer la multiplication de deux nombres :

Le maltiplicatenr est placé dans les positions droites de M, ; les positions de M, non occu-
pées par lui doivent étre effacées avant 'opération. Le multiplicateur est détruit par 'opé-
ration.

Le multiplicande est placé dans une mémoire banale et est défini par AD (2 4 7) OD et
OF. 1’OD doit étre au moins égal 4 la position fin du multiplicateur dans M, c’est-d-dire que
les facteurs ne doivent pas se chevaucher. I’OF doit étre au plus égal 4 11. La somme des
nombres de chiffres des deux factenrs ne peut donc excéder 11. Le multiplicande reste inaltéré
4 la fin de 'opération.

Le produit est constitué dans la M, ; son nombre de chiffres est au plus égal 4 11,

B. Principe de Popération.

@) Multiplication par un chiffre de multiplicatenr. La multiplication est réalisée par additions
successives. Pour constituer le produit du multiplicande par un chiffre du multiplicateur, il
faut additionner le multiplicande 4 la M, autant de fois qu’il y a d’unités dans ce chiffre.

Pour cela, au cours de chaque addition, le Calculateur soustrait une unité au chiffre
du multiplicateur, qui est toujours contenu dans la premiére position 4 droite de M;. Le
produit est effectué lorsque ce chiffre a été amené 4 zéro.
Exemple : 236 X 3 = 708.

M, avant I'opération .

M, aprés 1 addition 236 .
M, apres 2 additions 472.
M, aprés 3 additions 708.

0 H N

b) Décalage. Le chiffre de droite dans M, est constamment envoyé 4 un comparateur (compa-
rateur général) qui détecte son passage 4 zéro. Le comparateur atréte alors les séquences
des trains ‘T, qui assurent les additions et fait partir un train Ty,

Ce train provoque un décalage d’une position vers la droite de M;, comme pour le
cadrage; cependant la permutation circulaire ne joue pas, puisque le décalage n'intervient
que lorsque Ja premiére position 4 droite est vide.

Le décalage a trois actions sur le contenu de la M;.

— 11 décale les chiffres restant du multiplicateur : apres décomptage des unités, le
premier décalage amene le chiffre des dizaines 4 Pextréme droite de M,; apres décomptage
des dizaines, le deuxiéme décalage améne le chiffre des centaines a I'extréme droite de M, etc.
Les chiffres de multiplicateur sont donc traités successivement dans I'ordre croissant des
unités décimales.

Exemple : si le multiplicateur est 213, les positions a droite de M, contiennent successivement :

— avant Popération. . . . 213
— — le 1°r décalage. . z10
— apres le 1of — 21
— avant le 2° — 20
— apres le 2¢ — 2
— avant le 3¢ — o
— aptes le 3° — (fin d’opération),
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— 11 décale le produit partiel constitué 4 gauche du multiplicateur; ainsi, aprés le premier
décalage, les unités du multiplicande s’ajoutent aux dizaines du produit particl, tandis que
les dizaines de multiplicateur sont décomptées, etc.
— Il substitue, dans les positions rendues libres par le décalage du multiplicateur, les chiffres
de droite du produit, au fur et 4 mesute que ces chiffres sont constitués définitivement.
Ainsi, le produit s’étend progressivement au détriment du multiplicateur.

Le comparateur reste en service pendant les trains Ty, afin d’enchainer les décalages
pour les zéros du multiplicateur,

Exemple (fig. 83) : soit 4 multiplier 736 par 4 o13.

7 3 b

4=

1 !
0 1 10 9 B '{ & o L] 3 A L] o
|
| |
MWD = 4 (0D = 4) { | o soddybuigancy
H L -l 1 1 L 1 Il 1 'I 1 L 1 ]
] §F T T T 13 |r T T T T T al
| et sgu e A
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Fig. 83

Il ¢) Fin de Popération. L'opération est terminée lorsque le multiplicateur a été entiérement
ik décompté, c'est-d-dire aprés le décalage qui amene le chiffre des unités du produit 4
A I'extréme droite de M;. Ce résultat est obtenu lorsque le nombre des décalages effectués
11| est égal a 'OD du multiplicande.

C'est pourquoi la fin d'opération est déterminée par le processus suivant :
—Au début de 'opération (pendant TI) 'OD est transféré dans la MD dont le précédent
contenu est effacé.
— A chaque train Ty, la MD est décomptée d’une unité, comme dans le cadrage.
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— Le contenu de MD est constamment envoyé 4 un comparateur (comparateut de
cadrage) qui le compare 4 zéro.
— Lorsque ce comparateur indique MD = o, il détermine le signal de fin d’opération
ptovoquant Pexécution de I'opération suivante,
C. Séguence des trains.
Apreés les trains Tp et T1, la séquence des trains est entierement déterminée par les
deux comparateurs de cadrage et général :
Si MD > o0 et Mt > o : départ T,
SiMD >0 et Mr=o0 : départ T,
SiMD = o : Fin d’opération.
Durée totale
Tpet Tl : 3 touss.
Additions : Nombte de tours égal 4 la somme des chiffres du multiplicateur.
Décalages : Nombre de tours égal 4 I'OD,
Pratiquement, il faut considérer le cas le plus défavorable oi tous les chiffres de multi-

plicateur sont des 9. La durée totale est alors donnée par la formule :
3 + (10 x OD) tours.

D. Utilisation. . IoF 0D
MB bttt

@) Cadrage de base des termes. La mul-
tiplication réduite utilise deux | Mde
mémoires, Les termes doivent
étre cadrés de telle sorte qu’ils
ne puissent étre confondus lors
des transferts. Il s’ensuit que le
cadrage de base est analogue 4
celui de la figure 84.

1’OD du multiplicande est Produit
transféré en MD. Tl Sensuit que si M\ apris AL L L A L 4 4 4 4
le multiplicande est calé en MB  opération  © g b 3 0
au-deld vers la gauche du multipli- Fig. 84
cateur, 'opération s’effectue comme
si le multiplicateur comportait 0 9 b 3 0
autant de zéros 4 gauche qu'il y yg et AVAVA [l gy
a de positions d’intervalle entre
les deux facteurs (fiz. 85) :

e
=
=

M1 avant - T == T }i/ r I// E//I ]

| operation

1

|

l

|

Le produit comprend ici 7 ‘

chiffres significatifs (3 Mr. + 4 “,

Mde = 7 Prod.). Mais il est pra- M! avant H——+—+—

tique, pour comptendre le cadrage, ! opération |
de le considérer de ¢ chiffres pro- |
venant d’'un multiplicateur de s :

chiffres (dont 2z zéros 4 gauche) 0 9y b

et d’un multiplicande de 4 chiffres, M eprés '—"_'_'_O’O_WTW

I opérafion

D’une facon générale, pour
toute étude de cadrage, il y a lieu x=)
de se repérer sur le chiffre des Fig. 85
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unités du produit. Ce chiffre se constitue, lots du premier T, dans la position définie par
OD. Puis il est décalé d’autant de positions qu’en indique cet OD. Exemple (fig. 86) :
On voit que le cadrage de base est respecté. La facon la plus pratique de procéder pour
cadrer le produit est donc la suivante : 'OF du multiplicande définit la position fin du produit
en M,. Le multiplicande est défini par OD et OF. Le multiplicateur est compris entre o et
OD. Les positions libres entre O et les unités du multiplicateur provoqueront autant de

0 9 ] 3 0
MB 44—t
0 MR MD:=5§
M1 avant
I opération
¢t d son Position de I' unite
debuf du produil caleulee
du debul de |'opération
Produit MD = 0
Mtoapris b LA A4 A4 A LA
|'operation 0o 9 6 3 0

Fig. 86

zéros 4 la droite du produit. Les positions libres entre les poids forts du multiplicateur et
OD provoqueront autant de zéros 4 la gauche du produit.
On peut utiliser, 4 partir de ces régles, le procédé suivant qui en découle :
«) La position début du produit est toujours égale 4 celle du multiplicateur,
8) A partir de cette position, la virgule et la fin du produit sont déterminées par les régles
suivantes
Nombre de décimales du produit :
— Somme des nombtres de décimales des facteurs.
Nombre de chiffres entiers du produit ;
— Somme des nombres de chiffres entiers des facteurs.
Exemple (fig. 87) :
Il faut bien temarquer que 'OF du multiplicande doit étre au maximum égal 4 11.
En effet, lors des trains T, les sommes nées de I'addition du multiplicande peuvent, par
voie de report, occuper une position & gauche de plus que le multiplicande. Si le multi-
plicande se trouvait en douzieme position, le report serait émis par la douzieme position
de M; et ne pourrait étre transmis. Si méme il pouvait Pétre, il viendrait altérer le multi-
plicateur en position 1. (Le schéma de principe de I'opération permet de se rendre compte
de cette obligation).
b) AD = o. Multiplication par une constante d’un seul chiffre.
La constante intervient en multiplicande; sa valeur est définie par OF.
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0 9 b 3 0
MB Mde o ]+ 1 Position début produit = 4
|
|
|| I
|
| I
| |
| |
! l
M1 MR ——————+— P Nb. dec. produit =
: | 1+2=3 dob
| ll positifion virgule preduil =
: | hy 3=k
| |
[ |
o0 !
: 0
Mt Prod,  ——H4- 44 /1}-/: 442, Nb. chiffres entiers produit =
o 9 § 3 1 i 242 =h
| Position Fin preduil =
143+ 428

Fig. 87

¢) SI AD = o et OF = o, le multiplicande est nul et le produit également. Le multiplicateur
sera donc décompté position par position pour autant de positions qu’en indique OD.
Ici OD peut étre plus petit que la position fin du multiplicateur, puisque le transfert
d’un zéro ne saurait affecter ce facteur (/iz. 88).

: y : D i Mu]?lp'llcahur
M oavant MR —— 44 L 4 4 A
0F = D
or = 3
Multiplicande
\ \ = MD = 3
‘ . TR B
M1 aprés MR —+—+——+—+— f
0 9 b 3 0

Fig. 88

On peut ainsi décaler un nombre dans la mémoire opérateur, tout en la remettant
partiellement a zéro. Cette opération est particulierement employée dans 'abandon des
décimales, I1 sagit bien [4 d’un abandon, alots que 'opération AMD permet de négliger
les décimales en M, sans les effacer.

2. Multiplication compléte,
MC - Code 14.
A. Réle.
La multiplication compléte, qui s’effectuc de la méme maniére, quant au principe, que
la multiplication réduite, permet de traiter des multiplicateurs pouvant atteindre 12 chiffres
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et des multiplicandes pouvant atteindre 11 chiffres, ce qui porte 4 23 chiffres la capacité
totale du produit.

Pour cela la multiplication compléte utilise trois mémoires (fig. 88) :
— la mémoire M, qui contient le multiplicateur,

— une mémoire banale qui contient le multiplicande,

— la mémoire M, dans laquelle sont effectuées les additions.

Les mémoires M, et M, sont dans cette opération reli¢es ensemble de facon & constituer
une mémoire de 24 positions. Au fur et 4 mesure des décalages, les chiffres calculés en M,
refluent vers la mémoire 2 au détriment du multiplicateur (fig. 89).

LA Produit M2
0 9 b 3 0

| | |
pe= ekl e g Retal e Sp g sfali s u sl g sfa)
; AT

S

A

| L 770 i 3 5 i 574
Mde

s

Fig. 89

o

On voit done que le théme général est identique  celui de la multiplication réduite en
substituant 4 la seule M, la mémoire double M, - M,. Le décomptage du mult{phcateur 2
lieu sur la position d’cxtreme droite de cette mémoite, soit sur la premiére position de M,.
Lotsqu’un décalage se produit, il a lieu simultanément dans les deux mémoires et la permu-
tation circulaire seffectue sur la mémoire totale M, - M, : il y a donc propagation de la pre-
miére position droite de M, dans la derniére position gauche de M.

Ainsi qu’en multiplication réduite, la MD est décomptée d’une unité 4 chaque décalage,
et la fin de 'opération est signalée par le passage 4 o de MD. Cependant le nombre de déca-
lages est déterminé par la valeur de MD résultant de Popération précédente. En effet, ’OD
affiché est relatif au début du multiplicande et ne permet pas de mesurer le multiplicateur
comme en opération réduite. Il faut donc positionner MD au nombre de décalages voulu,
pat une opération préalable (AMD ou BO), soit bénéficier d’un positionnement précédent
convenable, Lorsque la MD est nulle au début de opération, le nombre de décalages est
non pas nul mais égal 4 12, c’est-d-dire que le contenu intégral de 1\ est traité comme mul-
tiplicateur.

B. Séguence des trains.
Elle est identique 4 celle de la multiplication réduite.

C. Cadrage de base.
Les mémes principes que ceux énoncés pour la MR sont valables en MC (/5. go).

Pour toute recherche de positionnement du produit on définira d’abord la position des
. unités du produit. Elle est définie au début de I'opération par 'OD du multiplicande, Puis,
i on étudiera sa position aprés opération : elle sera décalée d’autant de positions par rapport 4
il celle d'origine que MD a indiqué de décalages. Ainsi, MD définit toujours la capacité du
' multiplicateur que traite la machine, méme §’il ne correspond pas au multiplicateur physique
enregistré. Ayant déterminé la position des unités du produit on calculera sa capacité. Li
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Produit
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L] 9 b 3 0
Fig. 90

encore il faut tenir compte que toute position vierge 4 droite du multiplicateur est traitée
comme un zéro.

Excempie (fiz. 91).

MR. Physique
Mt
> M2
0 9 6 3 | 9 6 3 0
—t ',7I/’./I 'r/ ==t
7 0 5 00
avant operafion s MR
e o5 il
L,
N [ 23
; \{‘3,/’ Mr. defini par :
Mde ‘ S Mb=z 9
0 9 (3 3 %® 2
‘p\o
A B B o = 1 0, R
A
“ \"{-c
% \
’).' \'(/‘e_
A
N
b
N
N
N\

9 b 3 ] 9 “ab 3 0
M 1ngsssnsnansnnnssunnnnnsnns AENENINS

Produit  Physique

e e
Produtt  Arithmetique reel Fraité par la
machine

Fig. 91

D. Positionnement de MD.

Le positionnement, avant Popération, de la MD peut, ¢'il n'est pas convenable, étre
effectué soit par une AMD, soit par une BO (avec AD = o et OF = o). Une AMD permet
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de positionner la MD sans remettre vierge la M, ce qui permet de faire des opérations de la
forme ab 4 ¢ = x. Une BO permet de positionner la MD en effacant la M, ce qui permet
de faire des opérations de la forme ab. Toutefois, lorsqu’on doit faire un arrondi sur les
décimes, on peut effacer la M; par une BO (AD = o et OF = 5 ou 9, OD étant égal i la
position début des décimes (voir en annexe I'exemple de multiplications successives, 3¢ mul-
tiplication).

E. Utilisation.

a) Classigne. 1a multiplication compléte doit étre utilisée chaque fois que le produit peut
dépasser 11 chifftes. Elle peut également étre utilisée jaw des produits égaux ou e

wférieurs 4 11 chiffres. _
«) Il est commode pour abandonner des décimales d’obtenir dans M, la partie entiére du
produit devant servir dans la suite des calculs, et dans M, les décimales 4 abandonner. Ce
résultat est obtenu par un MC avec un positionnement convenable des facteurs et de la
mémoire décalage. L’exemple donné plus haut (§ cadrage de base) illustre cette possibilité.
g) Dans le cas de multiplications successives, il est possible d’entegistrer plusicurs mul-
tiplicateurs en M,. En positionnant, avant chaque MC, la mémoire décalage au nombre de
chiffres du multiplicateur & traiter, Popération décale les autres facteurs en amenant le
suivant a droite de M,. Un exemple de multiplications successives est donné en annexe
(PL. 16).

Multiplication par un multiplicatenr de plus de 12 chiffres. 11 peut arriver que I'on ait 4 effec-
tuer des multiplications par un terme de plus de 12 chiffres, le produit ne dépassant pas
23 chiffres. La MC ne peut traiter, en une opération, de multiplicateur de plus de 12 chiffres.
On peut traiter le probléme en deux MC par maniére de multiplications successives sans
effacement de la M, (fig. 92).

b

=

0
0 9 b ) 9 6 3 0
0 00 L A0 5 A 1 A A A A A D
MR
0 9 b o 0
} P —
Mde
Fig. 92

17 mufiiplication : multiplicateur de 12 chiffres (les 12 poids faibles du multiplicateur) :
MD = o par BO ou AMD (fig. 93).

Poids forts

du Mr

Mde
R AR, TS T Produit
0 9 b 3 0 parhiel
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2 multiplication : multiplicateur de 6 chiffres (les 6 derniets poids forts du multiplicateur)
— MD = 6 par AMD sans effacement du produit (fiz. 94).

0
0 9 b 3 9 b 3 0
0 9 6 3 0
o ————+ Proguit Final
Mde
Fig. 94
La séquence sera la suivante (fig. 95) :
\ |
TO | AD ‘ OD | OF | MD
|
BO 6 ‘ I ‘ o ‘ 0 ‘ o
MC 14 | MB 6 | ‘ o
AMD z | ) ‘ 6 | o ‘ 6
MC 14 ‘ MB ‘ 6 a | o
! | | Fig. 95

¢) MC avee AD = o. Multiplication par unc constante d’un seul chiffte. La constante inter-
vient en multiplicande. Sa valeur cst définie par OF. Le nombre de chiffres du multipli-
cateur 2 traiter est défini par MD. L’OD permet de placer le produit.

d) MC aver AD = o et OF = o. L'opération consiste alors en un décalage vers la droite des
contenus de M, et M, avec remise 4 zéro d’'un nombre de positions 4 droite de M, corres-
pondant au nombre de décalages. Cette opération permet la translation partielle ou totale
du contenu de M; vers M,

3. Division réduite.
DR - Code 13.

A. Rile.

Effectuer la division de deux nombres.

Le dividende est placé en M, ot il peut occuper les 11 positions 4 droite; les positions
de M, non occupées par lui doivent étre effacces avant Popération. Le dividende est détruit
par opération.

Le divisesr est placé dans une mémoire banale et est défini par AD (2 a 7), OD et OF.
L’OF doit étre au plus égal 4 11. Le diviseur reste inaltéré 4 la fin de I"opération.

Le guotient est constitué dans la partie droite de M,. Son nombre de chiffres est déter-
miné par POD du diviseur. Celui-ci doit donc étre placé 4 gauche de la mémoire banale,
et son nombre de chiffres, augmenté du nombre de chiffres de quotient 4 calculer, ne peut
excéder 11.

Le reste se retrouve dans M, 4 gauche du quotient.
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B.
a)

&

Principe de Popération.

Formation d'un chiffre de quotient, La division est réalisée par soustractions successives.
Pour constituer un chiffre de quotient, il faut soustraire le diviseur de la M, autant de fois
qu’il est possible,

A chaque soustraction, le Calculateur ajoute une unité au chiffre de quotient qui est
toujours contenu dans la premiére position 4 droite de M,. Le chiffre de quotient est
obtenu lorsque la soustraction n’est plus possible. Pour cela, le diviseur et le reste du
dividende sont constamment envoyés au comparatcur général. Lorsque le comparateur
détecte un dividende inférieur au diviseur, il arréte la séquence des trains T, qui assurent
les soustractions et fait partir un train T,

Décalages. 1’opération commence systématiquement par un train T, : ce qui nécessite la
position libre 4 Pextréme gauche de la mémoite.

Ce train, ainsi que les autres trains T, qui suivent la formation de chaque chiffre de
quotient, provoquent un décalage vers la gauche. Ce décalage a trois actions :

— il décale le reste du dividende afin de pouvoir de nouveau lui soustraire le diviseur,
— il susbtitue dans les positions rendues libres du dividende les chiffres de gauche du
quotient au fur et 2 mesure que ces chiffres sont constitués définitivement.

— il libére la premiére position 4 droite de M, afin de pouvoir y constituer un nouveau
chiffre de quotient.

Ce comparateur reste en service pendant les trains Ty, afin d’enchainer les décalages
si le quotient contient des zéros, c’est-A-dire tant que le reste du dividende est inférieur
au diviseur,

Exemple : soit & diviser g 490268 par 40 213 (fig. 96, page 87).

Fin de Iopération. 1opération est terminée lorsque le dernier chiffre du quotient est enti¢-
rement constitué, c’est-a-dire lorsque le nombre de décalages effectués est égal 4 'OD du
diviseur. La fin d’opération est déterminée par le processus suivant :

— A début de 'opération (pendant TI) POD est transféré dans la MD dont le précédent
contenu est effacé,

— A chaque train Ty, la MD est décomptée, comme dans la MR,

— Le contenu de MD est constamment envoyé au comparateur de cadrage qui le compare
i zéro, ¥
— Lorsque le comparateur général indique dividende < diviseur, et lorsque simulta-
nément le comparateur de cadrage indique MD = o, le signal de fin d’opération est déter-
miné et provoque I'exécution de I'opération suivante.

Séquence des trains. Les trains Tp et Tl sont systématiquement suivis d’un Ty, Ensuite

la séquence des trains est entierement déterminée par les deux comparateurs de cadrage et
général,

Si dividende > diviseur : départ de T,.
Si MD > o et dividende < diviseur — de T,
§i MD = o et dividende < diviseur : fin d’opération.

Durée totale : Tp et Tl : 3 tours.
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Décalages : nombre de tours égal 4 I'OD.
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T
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T
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T
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T
() B o, S [l
T
Reste —= I RS R S Fin d' Operation

Fig. 96 Quotient

La durée totale est alors donnée par la formule :
3 + (10 X OD) tours.
D. Utilisation.
a) Cadrage de Fﬂ‘\‘ﬁ des termes. 11 convient d’abord de remarquer qu’en toutes choses la division
est Wdc la multiplication. Flle s’effectue par soustractions successives et par
décalages vers la gauche alors que la multiplication a lieu par additions successives et
par décalages 4 droite. Au début d’une multiplication, on posséde en M, le multiplicateut,
4 la méme place ol apparaitra le quotient en division, Le produit se constitue 4 la fin
de la multiplication 4 la place méme ot se trouve le dividende au début de la division.
La raison de cette symétrie se trouve dans le fait que les deux opérations ont trait au
calcul de la formule :
ab + ¢ = d
En multiplication « est le multiplicateur, b le multiplicande, ¢ est nulet d est le produit
qui joue le role d’inconnue, En division d est le dividende, b est le diviseur,  le quotient
et ¢ est le reste qui est toujours compris entre o et le diviseur :
05 0L b
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Il S'ensuit que la formule de capacité des divers facteurs en division est identique 4
celle de la multiplication :
N.b chifftes Dde = Nb. Chiffres Divr. 4~ Nb. Chiffres quotient.
De sorte que le cadrage de base est le suivant (fz. 97).

0 9 & & o
W AL LG L L LT 7T Divisende
1
Mo AL 4y L L) Divisewr
Divisevr

Q
"1 F § } il | l/lu Il/; t I/'irq

Reste
Fig. 97

Ce cadrage vérifie bien la formule de capacité énoncée plus haut.
Le dividende ne doit pas dépasser 11 chiffres et la derniére position de M, doit rester
vietge. En effet, la séquence des trains, de la forme AL

1 inverse de celle de la multiplication
T, Ty, permet de faire démarrer I'opération par un T, systématique qui améne ainsi le divi-
dende en M, (/iz. 98).

0 3 b 3 0
N s,
|
Fig. 98

Ainsi, est libérée la premitre position de M, dans laquelle commencera

4 se décompter
le quotient,

Il s’ensuit que le premier T, a lieu sur des facteurs cadrés ainsi (fiz. 99).
0 9 6 3 0
M AL L4844 AL 2T Dividende
Décomphq: Qt,
MB A d 1 Divisewr
0 9 b 3 0
Fig. 99
Dans ces conditions, il est nécessaire d’étre certain que le cadrage de base, avant 1,

assure 'impossibilité de la premiére soustraction. 11 est facile de démontrer qu’il en est bien

toujours ainsi. En effet, si cette premiére soustraction était possible, on décompterait, 4
pattit d’elle, une position de quotient. Puis on ferait autant de décalages qu’en indique la
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MD gatnie par ’'OD, ce qui porterait le quotient 4 un nombre de chiffres égala OD 4 1. §
Pon porte cette valeur dans la formule de capacité, on a -

Dde. —i b & Quotient
OF (D) = (OF—OD)+ OD + 1
d’ott OF = OF 4 1, ce qui est absurde.

L’hypothése de la premiére soustraction possible est donc absurde.

Si cette démonstration parait abstraite, il est facile de se rendre compte de la justesse
du cadrage de base de la division 4 partir de la constatation suivante. Dressons une table
de Pythagore (fig. 100).

1 z 3 L] ] b T B 9

1 1 i 3 L] 5 b Trﬂ L]

5 5 10 15

3 b 12

7 7 1

] ] 16

9 9 1% 1]

Fig. 100

Il semble que I'on puisse la diviser en deux régions, 'une ol le produit comporte deux
chiffres, ou se vérific la formule de capacité :
Mt. + Mde. = Produit.

I autre ol le produit comporte un seul chiffre, ot ne se vérifierait pas cette formule,

En réalité dans ce cas se vérifie aussi la formule de capacité, car le chiffre des dizaines
est absent et remplacé par un o : le produit 2 X 2 = o4 et non 2 X 2 = 4, [’habitude de
ne pas écrire les zéros 4 gauche n’est qu'une habitude esthétique. Elle ne veut pas signifier
que les zéros 4 gauche soifent moins significatifs que les zéros 4 droite : tout zéro est la maté-
rialisation écrite de 'absence d’une puissance de la base de numération dans le décomptage
d’un nombre. Il s’ensuit que le dividende o4 se trouve ainsi dans la mémoire M, par rapport
au diviseur 2 et au quotient 2 (fig. 101, page 9o).

89

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

i
i
r



http://www.cnam.fr/

P —

T T

PESSERSERES ST A

s iR

e L L S

Siffis s,

o
<
4o
w
=3

M —————t————+——— Dividende
0 &
0 9 b 3 0
MB — b Diviseur
i
0 9 3 3 Ot
My 1 Quolient
A
Fig. 101
et non pas ainsi (fig. 102) :
] 9 b 3 0
M4 ——+—t+—+—+—+—+—+—+—+—+— Dividende
]
0 9 b 3 0
MBS e T I i
s
0 9 b 3 0
M1 ———————4—4—+—3—+— QuotienF
Fig. 102

11 est donc nécessaire, pour cadrer les termes de procéder ainsi :
@) Placer le quotient. Cest lui que I'on cherche et 'on connait toujours le nombre de ses
chiffres.
g) Appliquer la formule de capacité. Pour cela, on connait toujours la capacité maximum
de I'un des facteurs. On la porte dans la formule de capacité ainsi que la capacité maximum
du quotient. On résout I’équation. On obtient la capacité maximum de I'autre facteur. On
place alors la capacité réelle de ce facteur 4 lintérieur de cette capacité théorique.
Exemple :
Quotient cherché 4 chiffres
Diviseur maximum 6 —

Dividende rée/ 8 —  maximum.
Dde = Dr. 4 Qt
Mot e g
X =10

D’oti le cadrage (fig. 103).
Lorsque les facteurs apportés aux mémoires seront :

Dde = 8 chiffres.
D = —

le quotient s’écrira avec 2 chiffres significatifs 4 la droite de deux zéros, sous la forme :
coab
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Dividende reel maxi

0 i [} 3 0
M AL LG 4 L4 A4 4 A pigende
e e L L N
Dividende theorique = 10
0 3 & - 0
W 4G4 44 A L L4 Diviser
Diviseur maxi
0 9 & 3 0
M 144 4 4
Quotient 1
Place le 2t Place le 17
Fig. 103

b) Sécurité de divisenr wom mal. Si le diviseur est nul, apres le T, de départ, partiront indéfini-
ment des trains T}, la soustraction étant alors toujours possible, la machine resterait alors
bloquée sur cette ligne de programme. Il s’ensuit que I’on doit toujours, avant une division,
s'assurer de ce que le diviseur n’est pas nul. 11 faut donc faire précéder la division d’une
comparaison relative au diviseur et d’une variante afin de sauter la division en cas de divi-
seur nul. Il faut 4 ce sujet faire attention que si les données proviennent des brosses, le
diviseur ne sera lu que sur la premiére ou la deuxiéme brosse, de sorte que les premiers
cycles d’alimentation (le premier ou les deux premiers sclon qu’on lit en premiére ou
seconde brosse), feraient, en démarrant le Gamma, se bloquer le programme sur la
premiére division.

¢) DR classique. La DR peut étre utilisée avec les AD 2 4 7 chaque fois que 'on a quotient
maximum -+ diviseur maximum < 11.

d) DR avec AD - o. Le diviseur est alors défini par la valeur de la constante affichée en OF.
Cette valeur ne doit jamais étre nulle. Le nombre de chiffres du quotient est alors égal 2 OD.

Division compléte.
DC — Code 15

A. Réle.

La division compléte, qui s’effectue de la méme maniére, quant au principe, que la divi-
sion réduite, permet de traiter des dividendes de 23 chiffres au maximum, le quotient pou-
vant atteindre au maximum 12 chiffres et le diviseur, la différence, soit 11 chiffres.

Pour cela la division compléte utilise trois mémoires :

— La mémoire M}-M, qui contient le dividende au début de I"opération — M, contenant,
a la fin, le reste, M, contenant alors le quotient.

— Une mémoire banale qui contient le diviseur.

Comme dans la multiplication compléte, les mémoires M,-M, sont dans cette opération
reliées ensemble de fagon a constituer une mémoite de 24 positions. Au fur et 4 mesure des
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décalages les poids faibles du dividende refluent vers la mémoire 1 ol seffectuent les sous-
tractions,

Ainsi qu’en division réduite la MD est décomptée d’une unité 4 chaque décalage et la
fin de 'opération est signalée par le passage 4 o de MD. Cependant le nombre de décalages est
déterminé par la valeur de MD résultant de opération précédente. En effet, OD affiché est
relatif au début du diviseur et ne permet pas de mesurer le quotient comme en division réduite,
11 faut donc soit positionner MD, avant Popération, au nombre de décalages voulus — soit
bénéficier d’un positionnement précédent convenable. Lorsque la MD est nulle au début de
Popération, le nombre de décalages est non pas nul mais égal 4 12, c’est-4-dire que le quotient
calculé aura 12 chiffres.

B. Séquence des trains.
Elle est identique 4 celle de la division réduite.
C. Utilisation.

a) Cadrage de base. Les mémes principes que ceux énoncés pour la DR sont valables en DC
a partir du cadrage de base suivant (fiz. 104).

M4 o M2
0 9 6 3 | 9 b 3 0
I }/!/I bttt - i/i Dividende
MBE | /}/—:'/—r‘/ } /I.r_L J- ‘/ bt Diviseur
" Quofient
L i il I |r ] 1 % } _!
e | j M2
0 9 (] 3 0 9 6 3 0

Fig. 104

On définira d’abord la place qu’occupera le quotient en M, Le nombte de décalages sera
¢gal au moins a la position fin du quotient ainsi placé,

On appliquera la formule de capacité, et on placera le diviseur et le dividende de fagon
a ce que les poids forts de ces deux facteurs soient alignés sur le cadrage de base. Avec ce
cadrage, le contenu de MD sera égal 4 la position fin du quotient.

Exemple (fig. 105): Dividende

0 9 6 3 ? ’ b 3 0
RS A BT i AL S S

i . i

I |

| | 5 P 3

] | |

] o= ———— o = - ——— = 4
0 9 b o o Decalages
st el ISR R A |

0 Quotient reel
9 b 3 0

e | Il L I - + | |

MD = 8

Flg 105 Quotient caleule
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On voit que le nombre de décalages 4 commander est égal 4 la différence de capacité
entre Dde et diviseur, plus les 3 zéros abaissés & la droite du dividende. En somme, il faut
prendre le quotient complet calculé, appliquer la formule de capacité et placer le dividende
réel a Pintérieur de ce dividende arithmétique.

Toutefois, la division compléte permet une souplesse plus grande. On peut fort bien, 4
partir du cadrage de base défini par le diviseur, décaler vers la droite le dividende. Le nombre
de ces positions de décalages du dividende donnera la majoration de MD & prévoir a partir
du nombre qu’elle doit recevoir du fait du quotient.

Excemple (fiz. 106) :

Dividende decale

0 3 b 3 i 5 6 3 0
S 1 L 1 il I il /I 1 | i A il /-I A | /I 0 } 0 L 0 L " i I} |
I T T ] T T 1 1 T T T T T |‘ T T T 1 1 T 1 1
T S e :
| Dividende en  cadrage de base
I
0 o b 3 0
} | L I /_/._ | | A /1 L | |
T T I I L l| T 1 T 1 T 1
Diviseur
0 Quotient reel
0 9 b 3 9 b 3 0
I_ _I[ 1 Il | | | | 1 S | | 1 | |
T T f t =y 1 t T 1 T T 1
i
|
08 = R Sl
MD=8+3=1 Quotient caleule
Fig. 106

En ce qui concerne les virgules, il est facile de voir qu’il suffit de traiter le probléme
comme ¢'il 0’y avait pas de virgule et appliquer Ia formule de capacité pour placer les facteurs
ainsi multipliés par des puissances de 1o. On placera ensuite les virgules en appliquant la
formule de capacité sur les parties des nombres traités. Ainsi dans 'exemple précédent, si le
quotient possede 2 décimales avant la virgule et le diviseur 4 décimales avant la virgule, le
dividende en comportera 6 avant la virgule qui se trouvera 4 la jonction de M, et M,

Une formule peut étre proposée pour résoudre ces problémes :

Virg, Dde. = Virg. Dr. + Virg. Qt. 4 12 — MD
Cette formule respecte la numérotation normale de M, et M,. Si 'on considére M;-M,
comme une seule mémoire numérotée de o a 23, la formule devient plus pratique et s%écrit :
Virg. Dde. = Virg. Dr. -+ Virg. Qt. — MD.
b) DC classigue. La division compléte, avec les AD de 3 4 7, doit étre utilisée chaque fois
que la somme des nombres de chiffres du diviseur et du quotient est supérieure 4 11.

En raison de la souplesse de cadrage examinée au patagraphe précédent, supérieure 4
celle présentée par la D.R., cette opération peut étre avantageusement utilisée 4 la place
d’une DR. lorsqu'elle facilite les cadrages.

On doit prendre les mémes précautions qu’en DR quant au diviseur nul.

¢) DC avee AD = o. Le diviseur d’un chiffre est défini par OF qui ne doit jamais étre nul.
Le nombre de chiffres du quotient est défini par la valeur de MD, OD définit la position
de la virgule du quotient,
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Chapitre septieme

CALCULATEUR GAMMA 3 M

Ce Calculateur permet d’effectuer les calculs scientifiques. Il présente, par rapport au
Gamma standard, précédemment déerit, quelques modifications, ainsi que des possibilités
d’adjonctions de dispositifs complémentaires.

I. MODIFICATIONS INTERNES

1. Interrupteurs.

Trois interrupteurs (représentés ci-dessous) placés sur le coté gauche du tableau de
connexions sont ajoutés :

A, Interraptenr de droite « caries ».

Tl permet (pour la connexion PRD) de modifier le décomptage du « code point », afin
que les cartes puissent étre alimentées soit 4 endroit, soit 4 Penvers.

Lorsque Pinterrupteur est placé 4 gauche (« g en téte »), les cartes sont alimentées nor-
malement dans le magasin, c’est-a-dire ligne des ¢ en téte : lorsqu’il est placé vers la droite
(« 12 en téte »), les cartes sont alimentées 4 envers, cest-a-dire ligne des 12 en téte.

11 est impossible d’alimenter les cartes 4 Penvers dans le cas de connexion double PL-
Gamma 3.

B. Interruptenr du centre « Codification des 3éros ».

1 peut occuper trois positions :

— 4 gauche « Aucun », aucun zéro n’est codifié en mémoire ;

— au centre « A droite », les zéros sont codifiés 4 droite du premier chiffre significatif

dans la limite du filtrage ;
— 2 droite « Tous », tous les zéros sont codifiés dans la limite du filtrage.

C. Interruptenr de ganche « Signe ».
— en position « Avec », il autorise 'action du dispositif « opérateur de signe »,
— en position « Sans », il supprime action de ce dispositif.
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Pour les machines non munies du dispositif « opérateur de signe », cet interrupteur doit
obligatoirement se trouver en position « sans ».

— L'utilisation de 'opérateur de signe est incompatible avec la position de Iinterrup-
teur sur « Tous zéros ».

SIGNES ‘ ZEROS . CARTES

Avec— Sans ‘ Aucun — A droite — Tous g en téte — 12 en téte

2. Commandes S et V.

Les commandes S et V ne sont plus 4 retombée systématique comme il a été dit dans la
description du Gamma standard. Elles sont de la catégorie des commandes 4 retombée
commandée : une fois appelées, elles se maintiennent jusqu’a ce qu’on commande positive-
ment leur retombée au connecteur. Sur le connecteur Gamma M (Pl 17), figurent des plots
strappés « V » qui controlent la retombée des commandes V4 V.. Les plots strappés « Syg »
et « Sy, » controlent respectivement la retombée des commandes S, 4 S, et §,4 S,. De méme,
sur le connecteur supplémentaire, des plots strappés permettent la retombée des commandes
Vea Vyet 554 5 et 5,4 855

Ces plots peuvent étre alimentés par une commande quelconque de la machine connectée :
la retombée n’a pas licu au début de 'émission de la commande, mais 4 la coupure de cette
commande. Il est ainsi possible d’agir sur le programme au cours de plusieurs cycles successifs
a partir d’éventualités observées par les commandes S et V. Le plot PS permet de faire retom-
bet systématiquement les commandes 4 Ia fin de chaque cycle.

Il est évident que les impulsions d’appel de V ou S d’un groupe ne doivent jamais étre
présentes lors de la fin de impulsion de retombée de ce groupe.

Le nombre des commandes V est réduit par rapport 4 la machine standard : il est de 4 sur
le connecteur normal et de 4 sur le connecteur supplémentaire.

Le nombre des commandes S est inchangé. Toutefois, 4 seulement émettent leur maintien
au connecteur : Sy, S;, Sg, S

3. Plots PS, -9 21 -93o0-9a 11, etc...

Ces plots ne doivent jamais étre utilisés pour controler des organes de la machine
connectée. Ils ne doivent pas non plus étre mis en paralléle avec des commandes de la machine
connectée,

En connexion P.R.D. le plot PS n’émet pas : son réle est assuré par les commandes 15
qui émettent de 0,20 4 13,20.

4. Introducteur 2.

Dintroduction cinématique, par Pintroducteur 2, est possible pour les points de 9 4 0 au
lieu de g 4 1 dans le Gamma standard. Il y a done lien de veiller lorsque le multiplicateur d’une
MC est introduit en cinématique dans M, 4 ce que Pintroduction soit controlée de g a 1 seule-

ment.
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5. Extracteut,

On peut commander la validation des extracteurs par :
19) — des commandes de cycle ou de sélection,
29) — des commandes Gamma.
Il est interdit de le faire :

19) — par un chiffre du distributeur (dont I’émission cesse avant qu’on soit assuré d’avoir
accroché les maintiens nécessaires).

2% — en régle générale par toute commande dont le début n’est pas situé entre les degrés
16 et 20 ef risque de commander Iextraction.

Nota : — pour commander Pextraction de 12 4 15 on peut utiliser :
a) — Une commande de cycle longue (14 4 11,15). L’extraction aura licu de ¢ 4 15.
) — Une commande longue filtrée par une came 4 11 (de 0,18 4 11,18). L’extraction

aura lieu de 12 4 15.

¢) — La came p. Cette came peut avoit le profil et le réglage désirés par le client et
peut ainsi émettre pendant un temps compris entre 3 et 14 points. Le plot
correspondant est le troisiéme & partir de la droite sous coupure BI. (Cette came
est incompatible avec le dispositif de 3 cames filtre). A noter que le plot PS
extrait de 12 4 g et non de 12 4 17).

d) —- les plots émetteurs IS (0,20 4 13, 20).

Pour commander Pextraction d’un 11, on peut soit utiliser la came @, soit le plot O du
sélecteur alimenté par une commande de cycle.

6. VPM.

Le calcul scientifique, en programme pat carte, impose de posséder I'opération VPM non
seulement pour les points entre cycles mais 4 tous les points machines. Le nombre des VPM a
donc été augmenté. 11 existe :

a) Pour chaque point, deux VPM 4 + 39 et 14°;
b) Une VPM validable 4 + 3" de chaque point.

Ces VPM occupent les adresses de 8 4 15 et sont distinguées par les codes OF (voir le
tableau de code Gamma M (Pl 18). Les VPM Pt. 3 n’autorisent le départ du programme qu’au
degré 3 des 12 points de lecture. Dans P'entre cycle, elles bloquent le déroulement du pro-
gramme,

7. Opération SN.
Il est possible d’effectuer dans tous les cas la soustraction de deux termes occupant la

douziéme position.

8. Opération K.B.

Lorsque I'on doit extraire un code indicatif, 'opération KB d’introduction de ce code
dans la mémuoire 4 extraire doit étre terminée au moins 4° avant le point 4 extraire (ex. 11,20

pour 12).
II. DISPOSITIFS COMPLEMENTAIRES

Le Calculatenr Gamma M peut étre muni de dispositifs complémentaires qui seront
déerits :
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1. Le programme pat cartes (PPC).

Les instructions du programme sont petforées dans les cartes et lues par la machine
connectée. Elles sont transmises au dispositif « PPC » par 'intermédiaire d’un connecteur
supplémentaire sur le tableau de connexions.

2. Armoires de mémoires supplémentaires.

1l peut étre adjoint au Gamma M 3 armoires contenant 8 mémoires supplémentaires
pottant 4 31 le nombre des mémoires. Ces mémoites ne comportent ni introducteurs ni
extracteurs et ne sont donc accessibles que depuis la mémoire opérateur.

3. Point décimal flottant.

Ce dispositif introduit dans le programme deux opérations spéciales « BD » et « DCC ».
Ces opérations facilitent I'utilisation des opérations standard avec point décimal flottant.

4. Opérateur de signe.

1l permet de traiter les nombres avec leurs signes : il détermine automatiquement P'opé-
ration 4 effectuer et le signe du résultat.

III. LE PROGRAMME PAR CARTES (P.P.C.)

Ce dispositif est destiné aux calculs comportant de longues chaines pour un petit nombre
de groupes de données. Il consiste en un connecteur et un cible supplémentaire donnant acces,
4 pattit du tableau de la machine connectée 4 un panneau de 64 relais supplémentaires situé
dans le Gamma.

1l permet de fournir les instructions de programme non plus seulement au moyen du
tableau de connexions, mais aussi 4 partir de cartes. Les instructions TO, AD, OD, OF sont
petforées dans la carte en binaire, 4 raison de 4 colonnes pour une instruction correspondant
aux poids binaires 1, 2, 4, 8. Une poingonneuse spéciale (poingonneuse cartes-programme)
est prévue 4 cet effet.

e,

4 z L
Brosse Fig. 107
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Les colonnes de brosse correspondant 4 la zone programme contrélent les 64 relais du
PPC par Pintermédiaire du connecteur. Chaque relais cotrespond donc 4 un poids binaire et
un ensemble de 4 relais & un code Gamma. Avec 64 relais, il est possible d’afficher simultané-
ment 16 codes, soit 4 lignes de programme.

La présence d’une perforation positionne le relais correspondant au travail pendant le
temps de fermeture du rupteur. Les rythmes « ¢ » explorent les relais PPC. et, combinés 4 4 4
constituent des codes binaires analogues 4 ceux des distributeurs du tableau Gamma. Chacun
de ces codes apparait sur un plot du tableau de connexions Gamma. Les 16 plots utilisés 4 cet
effet sont ceux du distributeur inférieur. affecté normalement aux alternatifs, Ce distributeur
est donc inutilisable en standard sur tous les Gamma qui possédent le dispositif PPC.

Ces plots, reliés par connexion aux plots TO, AD, OD, OF, de 4 lignes de programme,
agiront donc comme des codes-distributeurs dont la valeur est 4 chaque point, fonction
des perforations qui se trouvent dans la carte,

Sur chaque ligne de cartes on a la possibilité d"utiliser 16 codes, comme bon semble, par
exemple, 4 lignes au point g, 4 lignes au point 8, etc., soit en tout par carte 48 lignes de
programme.

11 faut donc pouvoir démarret un calcul 4 chaque point machine : cC’est la raison d’étre de
la VPM validée au degré 3 de tous les points (VPM Pt. 3) qui renvoie 4 chaque point sur la
premiére des 4 lignes du tableau affecté au PPC.

TO\EO 0D oF
C e

0 1o | o0 oo
3d Ho— £ | |

=Y

COET N~ 300
10’15°\§ /P_O /

4 0—0 cio o—o0 0—O VPH P}

8 (D0 5)
Fig. 108

Les codes sont donc émis sur les mémoires de programme sélectionnées par le NL de
3 4 14° de chaque point. Il faut donc que les codes de la derniére opération soient encore émis
lorsque le NL parviendra 4 sa ligne, ce qui revient 4 dire que cette ligne doit étre sélectionnée
par le NL avant 14° Une fois le train Tp de la derniére opération effectué, les codes corres-
pondants se trouvent enregistrés dans les mémoires programme et I'opération peut se dérou-
ler apres le degré 14.

En pratique, on a constaté que le temps disponible depuis le degré 3 jusquau degré 14
permettait d’effectuer 37 tours maximum pour les 3 premicres opérations d’une ligne de carte
(ou les 5 premiéres si ’on est en six opérations). On ne doit jamais évidemment dépasser ce
nombre sur aucune machine,
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Quant 4 la durée de la quatriéme opération, elle peut comprendre les 123 tours maximum
d’une opération récurrente compléte avant la VPM Pt. 3 de la ligne suivante. On peut donc
afficher une série d’instructions par ligne de carte.

La zone de programme coincide presque toujours avec des zones données; les colonnes
cotrespondantes sont envoyées en fiches doubles de la brosse aux positions d’introducteurs et
aux commandes des relais PPC qui apparaissent au connecteur PPC, 1l faut donc empécher
les perforations des cartes données d’étre considérées comme des instructions de programmes.
A cet effet, il existe sur le Gamma M un plot « suppression calcul » (situé surleconnecteur
standard 4 la place du plot inférieur « IS » ) qui bloque le déroulement du programme aussi
longtemps qu’il est alimenté.

Ce plot recoit donc une commande de cycle filtrée par un alternatif controlé par une
commande de sélection appelée en brosse de sélection par I'indicatif des cartes données,

Remarques

1. Les codes de PPC étant valables indifféremment pour TO, AD, OD, OF, on peut les
utiliser selon d’autres organisations que celles consistant 4 afficher 4 lignes avec TO, AD,
OD, OF. Par exemple, on peut afficher 6 lignes PPC, les premiéres comportant seulement
TO, AD.

2. La plus grande partic des lignes du tableau de connexions reste libre. 11 est possible d’y
afficher des sous-programmes consistant en opérations longues ou compliquées (par
exemple racine carrée). Pour effectuer le sous-programme, il suffira de sy renvoyer par une
variante « toujours » et de ne pas perforer d’instructions pendant les points nécessaires 4
son déroulement.

IV. ARMOIRES DE MEMOIRES SUPPLEMENTAIRES

Chacune des trois armoites possibles contient 8 mémoires banales ne comportant ni
introducteurs ni extracteurs. Les zéros n'y sont pas codés.

Les adresses de o 4 7 sont valables pour le Calculateur proprement dit et les adresses de
8 a 15 pour les mémoires des armoites. Chaque adresse de 8 4 15 est donc valable pour les
3 mémoires de leur rang dans les 3 armoires : il faut donc indiquer 4 quelle armoire on se
réfere pour sélectionner par AD affichée la mémoire appelée.

Cette commutation d’armoires est soumise 4 un systéme 4 relais. Pour ccla, 2 plots
apparaissent au connecteur, intitulés 1 et 2. Si le plot 1 seul est excité, 'armoire 1 est sélec-
tionnée. Si le plot 2 seul est excité, I'armoire 2 est sélectionnce. Siles plots 1 et 2 sont excites,
Parmoire 3 est sélectionnée. I.’excitation de ces plots a lieu depuis la lecture de perforations 4
la ligne de carte ot la commutation d’armoire doit avoir lieu.

Cette commutation n’est pas instantanée : il faut un point machine pour qu’clle ait lieu.
Durant ce point, on ne peut utiliser aucune armoire mais on peut utiliser le Calculateur.

L’appel d’une armoire doit donc avoir lieu 4 la ligne précédant la rr opération utilisant
une mémoire de cette armoire.

V. POINT DECIMAL FLOTTANT

Deux opérations sont prévues pour les problémes traités en point décimal flottant :
Popération BD et I'opération DCC.
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1. Transfert de mémoire banale en mémoire décalage.
BD - Code 7.
A. Rile.
[opération consiste dans le transfert du contenu d’une position de la mémoire banale 2
dans la MD, L’adresse est o, ainsi que POF. 1L’OD définit le rang de la position de M, que I'on

transfere. 1l est ainsi possible de transférer le résultat d’un calcul dans la mémoire décalage,
lorsque celui-ci ne dépasse pas 9.

B. Séquence des trains.

Seuls les trains Tp-T1 sont démartés.

2. Division compléte de cadrage.
DCC - Codz 15.
A, Rik.

I’opération consiste en une division compléte de cadrage. Elle permet de décaler les
mémoires M,-M, vers la gauche jusqu’a ce qu'un chiffre significatif parvienne dans la position
définie par OD. L’affichage en est le suivant : TO = 15, AD = o, OD = i fixer, OF = 1.
Cest donc une division par 1 qui s'arréte lorsque la division poutrait avoir lieu.

B. Séquence des trains.

Aptés les trains Tp — T1 démarrent des trains Ty jusqu’a ce que T, ait tendance 4 se
produire, ce qui signifie qu'un chiffre significatif est parvenu dans la position.

A chaque train T, la mémoire décalage d’origine, positionnée par une AMD préalable ou
tout autre opération convenable, est décomptée d’une unité. Avant chaque décomptage, le
contenu de la MD est transféré en premiére position de M,. Lorsque la MD parvient 4 o,
I"opération s’arréte normalement. Le contenu de la mémoire décalage est donc égal, aprés
8 décalages 4 (D étant le positionnement d’otigine) :

x =D—(@—1)

L’analyse du contenu de la premiére position de M, permet donc de connaitre le nombre
de décalages effectués jusqu’au blocage du nombre sur 'OD affiché.

VI. OPERATEUR DE SIGNE

Cest un dispositif complémeritaire qui permet de programmer les 4 opérations alge-
briques aussi aisément que sur des nombres arithmétiques. Le signe d’un nombre est enregis-
tré en mémoire banale dans la derniére position décimale 4 gauche de la zone filtrée. Les
transferts de signes sont contrdlés par un « filtrage-signe » (FS) défini par Pintervalle
ARy (G

Le signe « — » est représenté par un zéro codé (code 10) dans cette position. Si le nombre
est positif, le signe « 4 » n’est pas symbolisé par un code spécial, et la position réservée au
signe peut étre occupée par un blanc, ou méme par un code arithmétique (< 10), et représen-
tant ordre décimal le plus élevé du nombre.

L’opérateur de signe est constitué :

— d’une mémoire signe (MS,) qui contient 4 tout instant le signe du nombre situé en
mémoire opérateut ;
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— d’une autre mémoire signe (MSB) qui recoit le signe du second terme uulisé au cours
de Popération algébrique et défini par AD-OD-OF;

— et d’un opérateur de signes proprement dit, qui détermine automatiquement le signe
du résultat, c’est-d-dire le nouveau contenu de MS,.

1, Introduction des signes en mémoire.

A, Introduction en mémoire signe.

LaMS§, et la MSB ne peuvent recevoir de signe que pendant les opérations du programme
et dans les conditions décrites dans les paragraphes suivants,

B. Introduction cinématigue.

Le signe « — » représenté par un code 10 peut étre introduit dans une wémoire banale
4 laide d’une introduction cinématique, mais ne peut I'étre en mémoire opérateur, Cette
derniére n'enregistre que les codes arithmétiques. Lorsqu’un terme introduit en wémoire
opératenr est négatif, son signe, provenant de la machine connectée, peut appeler une com-
mande S qui agit par connexion sur les instructions du programme lors de la premiere utili-
sation du terme. Pour la suite des calculs, Popérateur de signes agit seul.

Dans le Gamma mathématique, la #émoire 2 peut recevoir des zéros codés au cours d’une
introduction cinématique. Cependant, ces codes 10 ne doivent pas entrer en mémoire opéra-
teur par suite de décalages vers la gauche (DC), ni étre décomptés comme des chiffres du
multiplicatenr (MC).

C. Iniroduction statique.

Le signe « — », comme tout code non arithmétique, ne peut étre introduit dans une
mémoire quelconque 4 I'aide de Pintroduction statique. Tl doit étre enregistré en mémoire
par une autre méthode : par exemple 4 l'aide d’une opération KB sélectionnée par une com-
mande S ou une variante. -

2. Transfert du signe de mémoire banale vers MS,.
A. Cas général (fig. 109).

|

5 [«]

NN r/.c.c/7 SO

s o [ 3
| I
fieil
ik
vy

M5y
5 Fig. 109

Soit le nombre |N| en mémoire banale, son signe S étant sur sa gauche.
L’opération BO permet de transférer [N| en M, et le signe en MS,.
On Paffiche ainsi :
IO AP @B OR
6 R 8
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De OD 4 OF-1, soit de 3 4 7 le transfert de |N| a lieu au profit de M,; de OF — 1 4 OF,
il a lieu au profit de MS, pour le signe et au profit de M, qui élimine le 10 sur son entrée. Il
s’ensuit que si la position de OF — 1 4 OF comporte un chiffre arithmétique (cas d’un nombre
positif ordinaire) la MS, ne recoit rien puisque ce n’est pas un code 1010 qui est filtré, tandis
que M, recoit le chiffre arithmétique pour la méme raison.

B. Maintien filtré de la mémoire opératenr — BO avec adresse 1.

Au cours de l'opération BO avec adresse 1 (maintien filtré de la mémoire opérateur) le
signe du nombre situé en mémoire opérateur est conservé en MS;.
C. Remise d éro de mémoire opératenr ef MS, — BO avec adresse o,

L’adresse zéro ne distribuant que des chiffres positifs, une opération BO avec adresse o
efface le contenu de MS,,

Cette propriété et celles déja connues font de cette opération la mieux indiquée pour
véaliser effacement simultante de la mémoire opératenr et de la M, avec ou sans altération de la
MD.

Remargue : Popération ZB avec adresse 1 remet & zéro la mémoire opératenr sans altérer les
contenus de la MS, ni de la MD. Clest, en effet, comme banale qu’est alors utilisée la M,.
3. Transfert de signe MS, vers mémoire banale.

A. Cas pénéral (fig. 110).

| w

I 1 | I 1 F;:;:;;; 1 1 Jn
| T f T ¥ T T L ) o | T 1 i
3 N L]
| 1
: |
|
sy |"| ¥
——— L L a——— MB
Bl 3
Jigl
|
ERs)
15 )
Signe de I N ‘ Fig. 110

Lorsque le nombre situé en M, est négatif, Popérateur de signes commande automatique-
ment, au cours de Popération OB,-le transfert d’un code 1010 dans la MB dont adresse est
affichée, et dans la position définie pat le filtrage signe FS, entre OF — 1 et OF.

L’affichage est le suivant :

T AD ODY QOF
Shih 3 8

Lorsque le signe de |N| est positif, la position de MB entre OF — 1 et OF ne recoit rien,

Si par suite d’une erreur d’affichage de OF la position de M, correspondant au filtrage
signe comprend un chiffre significatif, ce chiffre a priorité sur le signe : il est transféré en MB 4
la place du signe qui n’est pas transféré.

B. Effacement filtré de M (OB avee AD = 1),
Au cours de cette opération le contenu de MS, n’est pas altéré.
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4. Opération comparaison.

La comparaison reste arithmétique : le signe n’y intervient pas.

5. Addition et soustraction.
A, Cas général,

Lots de I'addition ou de la soustraction de deux nombres algébriques, A en mémoire
opérateur, et B en mémoire banale, I'opération arithmétique est déterminée non plus par le
TO seul (AN ou SN), mais par le TO et les signes de A et B afin d’effectuer :

E N+ (B =+C

A la fin de 'opération, le résultat est toujours exprimé en valeur absolue et son signe est
en MS,. La soustraction de deux nombres égaux en valeur absolue entraine I'apparition d’un
signe négatif : le zéro est dit « négatif ».

Pour le décompte du nombre de trains, AN doit, comme la SN, compter pour 6, le
train de redressement pouvant avoir lieu en AN.

— Apres Popération IEMBAN si les termes sont égaux en valeur absolue et de signes
contraires, la mémoire M§; peut indiquer indifféremment « plus » ou « moins » sans qu’il
soit possible de le savoir au préalable.

B. AN avec AD = 1 (Multiplication par z).
Au cours de cette opération la valeur absolue du nombre est doublée, sans altération du

signe.

C. SN avec AD = 1.

L’opération SN avec AD = 1 équivaut 4 une remise a zéro filtrée de M, avec invetsion
du signe du terme effacé.
D. AN ou SN aver AD = o.

La mémoire OF ne distribue que des chiffres positifs : il n'y a donc aucune possibilité
d’ajouter ou de soustraire autre chose par ces opérations que des constantes positives, s

E. Inversion du signe d’un nombre.

Fitant donné un nombre dans une mémoire banale, pour obtenir son opposé, on remet 4
zéro la M, 4 aide d’une BO avec adresse zéro. On soustrait le nombre contenu en MB de la M,
ainsi remise 4 zéro, puis on renvoie par une OB le résultat en MB.

6. Multiplication réduite,

A, Cas ginéral.

I’opérateur de signes effectue le produit du signe du multiplicateur, contenu en MS,,
avec celui du multiplicande, transmis en MSB durant Popération. Ce signe du produit se
trouve en MS, 4 la fin de I'opération. -

Toutes les régles énoncées pour le cadrage sont valables quant aux valeurs absolues du
multiplicateur et du multiplicande : les signes n’interviennent pas dans les capacités. En effet,
les signes subissent le filtrage signe entre OF et OF — 1 qui apparait comme 'OF propre aux
valeuts absolues des facteurs. 1l est donc possible de faire, en apparence, chevaucher d’une
position (celle du signe) les filtrages du multiplicande et du multiplicateur et de donner au
multiplicande un OF nul, 4 condition bien entendu que les positions de ces facteurs, réservées
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aux signes ne contiennent que des codes 1010 ou oooo : le signe qui se trouve dans la dernicre
position du filtrage n’entre pas en M, (fiz. 111).

HI’
A ACAA
9 6 13
|
: T0 | AD [ 0D [ OF

S nee | —_— | — =
| T

I ¥ I I I I 1 I L L 1

Il 9 (5 3 " B Y

I

|

I Produit
A7 77 72 7 77
| = 9 b 3
1=
{E=)
[l
i

Ms
iy Fig. 111

B. MR avec adresse 1.

Cette opération permet d’obtenir la valeur absolue d’un nombre. 1L’OD et 'OF affichés
sont alors nuls.

Ie nombre N est en M, et son signe en MS,. 1.’OD étant nul la multiplication n’a pas lieu :
le nombre N est alors intact. Par contre, 'opérateur de signes effectue le produit des signes
(signe de N % signe de N) dont le résultat est toujours |-, On obtient donc bien |NJ.

7. Division réduite.

Le produit des signes des facteurs donne le signe du quotient en MS,;. Pour la méme
raison qu’en MR, ’OF du diviseur peut étre nul. Aprés une DR, le reste est situé en mémoire
opérateur immédiatement 4 gauche du quotient. Avant de transférer le quotient en mémoire
banale, il faut effacer ce reste 4 I'aide d’une opération BO avec adresse 1, de facon que la
position de la mémoire opérateur correspondant au FS donné au cours de OB ne contienne
plus de chiffre significatif. D'autre part, I’OF affiché & la ligne de I'OB doit étre supérieur d’au
moins une unité 4 celui du quotient (fig. 112).

My
TO | AD | 0D | OF Reste  Quotient
LL (TTTT —

smfema | ) tod | 15 LLLll]) F—
T Quotient

B (M| 0 6 LD L] —

Fig. 112
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8. Multiplication compléte.

Dans la multiplication compléte de deux nombres, A en mémoire 2, et B en mémoire
banale, il faut que le signe de A se trouve en MS, avant l'opération. D’autre part, il est
nécessaire que la mémoire opérateur soit remise 4 zéro, et que la MD soit convenablement
positionnée.

Le nombre de décalages a effectuer pendant la MC doit étre tel qu’il ne permette pas le
décomptage du code 1o situé éventuellement en M, 4 gauche du multiplicateur.

L’ensemble de ces fonctions peut étre obtenu en une seule BO avec adresse 2 et un OD
¢gal 4 OF — 1 du nombre A situé en M, : la mémoire opérateur est remise 4 zéro, la MD est
positionnée 4 la valeur OF — 1, et le signe de A est dans la MS,,

Exemple (fiz. 113) :

AD | OD | OF | MD M§1 .

My Pn+ i
e s e s |||ld_l_|_l_l_u-_—|:_

* L
- I 6 | 5 |Signe de A LLllllIlIllI'll!lll_ | e

+
5 o [Signe o AxB| LN — | | 1] 1]

Fig. 113

9. Division compléte.

Aprés la division compléte de deux nombres, le quotient est en M, exprimé en valeur
absolue, tandis que son signe est en MS;. Le transfert BO du quotient en M, cffacerait le signe
de MS, et donnerait en M, la valeur absolue du quotient.

Deux procédés peuvent étre employés pour regrouper la valeur absolue du quotient et
SOMn signe,

A. Par transferts.

Le signe est regroupé avec le quotient en M, par une OB, Puis une BO transfére le quotient
et son signe en M, et MS,. L’OB a pour role de transférer uniquement le signe. Si l'on désire
le mettre en douzieme position de M,, il 0’y a pas de difficulté, car une AMD 4 11 permettra &
une OB avec OD — 11 et OF = o de transférer le signe sans que joue la priorité des chiffres
significatifs de M,. En effet, le reste va au maximum jusqu’en onziéme position de M.

Dol la séquence de la figure 114.

Si on veut le mettre
ailleurs, il peut se faire | TO [ AD [ 0D | OF Res'e | Quotient

: [ e LLLLLENL L)l ———
que le reste devienne
génant : la meilleure
facon est de le mettre | 2 "
a zéro avant 'OB de Reste Quotient

transfert du signe qui | ¢ |, | o L] e—

recevra le filtrage corres-

pondant 4 la position du Quotienf

signe que Pon veut voir | ¢ | ® Fig. 114
en M,
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B. Par décalages M, — M,.

Un décalage, obtenu par division complete, permet de faire venir en M, le quotient
contenu en M,. Bien entendu il faut, avant de commander une telle division, effacer le reste
qui serait traité comme dividende (fig. 115). ‘

T0 | AD | 0D | OF | MD
My Reste _— M, Quotient
PRI — | :
9 b 3 0 9 5 3
M, M, Quokient y
',}:::.l.:"sal 5|4 0 l‘
9 6 5 0 9 b 3 |
My Quetienr
15 | |o
3 6 3 0
5 M2 Quotienf
g |z 0
9 & 3 0
Fig. 115

Si le quotient posséde une virgule et que 'on désire n’amener en M, que les décimales 4
gauche de la virgule, on fera en sorte de positionner la MD pour qu’elle n’améne que cette
partie en M, (fig._116).

T0 | AD [ OD | OF | MD

Res'e i) Quotient
IR e ——— | ;
9 b 3 ¥ b 3

— = AMD J 8 8
Quotient
BN | " g P 5
9 3 9 b 3
Fig. 116
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La ZB a été remplacée par une BO AD = 1 afin d’cffacer le reste sans effacer le signe
en MS,.

On voit que si les décimales aprés la virgule étaient plus nombreuses, il faudrait afficher
sur la BO un OD plus faible qui conserverait en M, une partie du reste, qui, au cours de la DC
serait divisé par 1 et arriverait en M, : ce n'est, en général, pas génant puisque tout nouveau
nombre arrivant en M, sur ces positions effectuerait effacement (fiz. 117).

T0 | AD | OD | OF [ MD
Reste " Quotient
15 0
9 ) 3 9 b 3
T | —— |||
[ b 3 9 b 3
T § SteRehe il
2L o,
Ry S~
E
9 b o ¥ b 3
Fig. 117
Au cours dc cette division de regroupement en M, il n'y a paq de danger de changer
le signe en MS, : PAD zéro ne traite que des nombres positifs et le signe reste inchangé
en MSP
Ces affichages 15, o, 10, 1 sont valables aussi bien sur un Gamma mathématique pourvu
de la DCC que sur une machmc dépourvue de ce dispositif.
Toutefois, la derniére possibilité, celle ot le reste demeure en pmic en M, est exclue : en
effet, la DCC s’arréte dés que la soustraction devient possible, c’est-d-dire lorsqu’il y a un
chiffre significatif en position ro. Il y a donc lieu dans ce cas d’effacer intégralement le reste et
de faire une AMD avant DCC (fiz. 118).
TO | AD [ OD [ OF | MD
Mq Reste Quotient
— VL L //.//////1 m 15 0
] é
e ——
9 b
uotien
| % L SR
»

& & § b 3

Fig. 118

el
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Cette séquence est valable en DC si Pon est géné par Parrivée de la pattie forte du reste
en M.,

1o0. Exploration de la MS, : Variantes MS + et MS —,

La variante mémoire signe (VMS) a la méme action sur le programme que les VC eu VR,
mais la condition consultée est la MS,.
Le renvoi du programme 4 la ligne définie par OD et OF est conditionné par les instruc-
tions et les éventualités suivantes :
AD =4 OF =o0,4,80u12 poutr signt nég;ltif,
AD =4 OF = 1,5,90u13 pour signe positif,
Voir tableau de codes Gamma M.

11. Autres opérations.

Les opérations VC, VR, VPM, AMD, ZB, IS ne font pas intervenir Popérateur de signes
et n’altérent pas le contenu de la MS,.
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Chapitre huitieme

CALCULATEUR GAMMA 3B

1. DEFINITION

Le Gamma 3 B, dérivé des types précédemment décrits, présente les caractéristiques
suivantes :

— unification du type (scientifique et comptable),

— extension de la capacité en mémoires.

— extension du programme,

— plus grande souplesse d’utilisation.

Le Gamma 3 B peut étre utilisé indifféremment pour les problémes comptables et les
problémes scientifiques, Il peut recevoir tous les dispositifs propres au Gamma 3 M.

11 est possible de lui connecter une armoire d’extension programme (A. E. P.) et de 12 3
armoites supplémentaires, afin d’étendre ses capacités en lignes de programme et en mémoires,

La description de ses connecteurs va permettre d’énumérer les autres caractéristiques de
ce Calculateur (Voir Pl 19 : connecteur Gamma 3 B).

1. Commandes d’introduction et d’extraction.

A, Commandes dintroduction cinématique.

Le connecteur standard posséde deux plots de commande intitulés :

I1: 94 1 permetrant d’introduire de g 4 1.
I: 9 4 o permettant d’introduire de g 4 o.

Remargue : Iintroduction des données est invalidée par circuit interne au cours des cycles &
vide.

B. Commandes dintroduction statique.

Ces commandes sont au nombre de 4, 2 sur chaque connecteur.
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C. Commandes d’exctraction.

Le connecteur standard posseéde 1 plot de commande intitulé : E : 9 4 1 permettant
dextraire de 9 4 1 (pour extraire de g & 11, il est possible d’utiliser les commandes de
cycles de 9 4 11).

Les extracteurs peuvent étre validés par n’importe quel émetteur, En particulier il est
possible de valider un point en utilisant le distributeur au point précédent.

Remarque : L'extraction des données est invalidée par circuit interne au cours des cycles 4
vide.

2. Introduction des conditions de sélection.

Le connecteur standard posséde :

— 8 commandes § : 04 7, dont 2 (S, et S;) ont leur maintien apparent,

— 4 commandes V:04 3, dont 2 (V, et V) ont leur maintien apparent.

Le connecteur supplémentaire posséde :

— 8 commandes S: 84 15, dont 2 (Sg et §,) ont leur maintien apparent,

— 4 commandes V : 44 7, dont 2 (V, et V) ont leur maintien apparent.

Toutes ces commandes sont 4 retombée commandée. Elles émettent dés 'appel et cessent
d’émettre 4 la fin de Pimpulsion de commande de la retombée. Il est évident que les impulsions
d’appel de V ou S d’un groupe ne doivent jamais étre présentes lors de la fin de I'impulsion de
retombée de ce groupe. Le maintien de ces commandes est ainsi splitté :

— connecteur standatd :

la paire de plots référencée R : 0 4 3 permet de commander la retombée des Vi 04 3 et
desS:o0d 3 ;
la paire de plots référencée R : 4 4 7 permet de commander la retombée S = 44 7,

— connecteur supplémentaire :
la paire de plots référencée R : 4 4 7, 8 4 11 permet de commander la retombée des V :
447etdesS: 841,
la paire de plots référencée R : 12 4 15 permet de commander la retombée des S : 12 4 15,

3. S.R.C.

Le Gamma 3 B posseéde 8 SRC : 4 sur le connecteur standard (o 4 3), 4 sur le connecteur
supplémentaire (4 4 7). Chacune comprend : 1 plot « entrée », 1 plot « sortie » et un plot
« retombée ». Ces commandes émettent des I'appel jusqu’d la fin de Pimpulsion de retombée.

4. Plot 15.

En calcul comptable, ce plot permet de faire retomber les commandes de sélection en fin
de programme.

Son temps d’émission BS : 14,18 — 15,18

PRD : 14,18 — 16,04 permet le maintien des commandes de sélec-

tion 4 arrét de la machine,

L’émission de ce plot est annulée par circuit interne en PPA ct en PIA afin de maintenir
les commandes de sélection pendant les cycles de mise au point en pas 4 pas automatique.

Sur BS, elle est également annulée lorsqu’il n’a pas été lancé de cycle électrique (arrét-

A

début de cycle 4 vide).
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En calcul scientifique (PPC), le plot 15 peut étre utilisé pour appeler les commandes entte
la lecture des cartes.

Sur BSB ce plot émet pendant arrét de la machine.

5. Plot 12,

Ce plot (11,18-12, 18) permet de commander la retombée des commandes de sélection
en PPC .1l n’émet pas au couts du cycle de lancée BS.

6. Plot SC,

Ce plot récepteur permet la suppression du calcul en suspendant le déroulement des
trains. Son action dute le temps de Pimpulsion de commande qui peut étre une impulsion
courte ou une impulsion longue.

En probléme comptable, passage d’une carte Nom, par exemple, il suffit d’alimenter ce
plot pendant le point correspondant 4 la VPM pour annuler le programme. En PPC, il
permet d’éviter le calcul pendant la lecture des cartes données,

7. Plots AS.

Ces deux plots récepteurs permettent de commander la commutation des armoires
supplémentaires.

8. Alternatifs standard.

Le connecteur standard et le connecteur supplémentaire possédent chacun 8 alternatifs
« petits relais » 4 1 position.

9. Opération KB.

Lotsque Ion doit extraire un code indicatif, 'opération KB d’introduction de ce code
dans la mémoire 4 extraire doit étre terminé au moins 10" avant le point 4 extraire (ex. 11,14
pour 12),

II. ’ARMOIRE D’EXTENSION PROGRAMME

1. Organisation.

[’armoire d’extension programme (AEP) est connectée au Gamma par I'intermédiaire
d’un cible souple aboutissant 4 un connecteur, fixé sur le bati du Calculateur.

I’armoire est dotée d’un tableau de connexion permettant d’afficher les 64 lignes de
programme supplémentaires (Pl 20).

Ce tableau comprend :
A. 64 lignes de programme numérotées de o 4 63. Pour chaque groupe de 16 lignes, un dis-
tributeur de codes de 1 4 15 est prévu comme sur le tableau du Gamma 3,
B. 72 alternatifs « petits relais », avec leurs plots de commande. Ces alternatifs, réservés a la
sélection des codes affichés, sont ainsi splittés :

24 4 1 position = 24
4 4 2 positions = 16
qdg — =8
446 — — 2.
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C. 4 distributeurs de o 4 15, affectés aux alternatifs suivants ;

Distributeurs 167 2% 3¢ | 4°

Alternatifs . . . 0a1§ 16 4 27 28.20.32.33 30.31.34:35

D. Les sorties de 16 commandes S et des 8 commandes de sélections 4 retombée commandée
(SRC) du Gamma. Chacune de ces sorties ne doit pas contréler plus de 20 positions dalter-
natifs.

2. Utilisation.

A. Lignes de programme.

Les lignes de programme de I'armoire extension calcul sont numérotées de o 4 63. Le
type d’opération variante est de fait double :

a) TO = o définit les variantes renvoyant aux lignes du tableau normal du Gamma,

b) TO = 1 définit les variantes renvoyant aux lignes du tableau de I’AEP,

Les codes AD, OD, OF, se déterminent de la méme facon 4 partir des mémes conditions,
dans les deux cas, au TO ptes.

La ligne 63 du Tableau normal du Gamma renvoie systématiquement 4 la ligne o de

Parmoire extension et la ligne 63 de I'armoire extension renvoie 4 la ligne o du tableau normal
du Gamma.

B. Mémoires,

Il n’est pas prévu d'introducteur pour les mémoires 8 4 15. Par contre, il est possible
d’extraire des mémoires 8, g et 10, Laffectation des extracteurs, variable selon le type de
machine est précisée dans la note d’information n® 179 (capacités intermédiaires — affectation
des introducteurs et des extracteurs).

3. Capacités intermédiaires,

Deux capacités de programme sont prévues : 32 ou 64 lignes venant s’ajouter aux
64 lignes de I'armoire standard.

Le nombre de mémoires peut varier entre o et 8 s'il y a extension du programme (32 ou
64 lignes), et entre 2 et § §’il 0’y a pas extension du programme,

Remargnes :

a) A chacun des 4 distributeurs de o 4 15 a été affecté un certain nombre d’alternatifs dont les
4 zones sont délimitées sur le tableau de connexion. La sélection des codes de chacun de ces
distributeurs ne doit se faire qu’a intérieur du groupe qui lui est affecté.

b) Connexions probibées. Le tableau de connexion de I"AEP est séparé en deux parties par un
«géneury, Pour des raisons technologiques, il est rigourcusement interdit de relier les deux
pa_rtius du tableau, quelle que soit la connexion envisagée, Une telle connexion risque
de provoquer une détérioration du matériel,
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II. ETABLISSEMENT DES CONNEXIONS

1. Affichage.

Les codes définiteurs des opérations et des nombres qu’elles traitent sont émis par quatre
distributeurs du tableau Gamma 4 raison d’un distributeur par quadrant de 16 lignes. Ces
4 distributeurs sont référencés de 14 15 quant 4 leurs plots : il n’y a pas de plot « zéro ».

1l est indispensable de ne pas afficher les codes « zéro ». En effet, les mémoires programme
du Gamma sont antiparasitées jusqu’aux plots du tableau sous lesquels elles apparaissent et
toute fiche qui serait plantée dans un de ces plots sans aboutir 4 un distributeur de code réel
se comporterait un peu comme une antenne capable d'introduire des codes sans signification
pour la machine, Comme il n’y a pas de distributeur de « zéro », il est évident quune fiche,
posée sur des plots devant enregistrer un zéro, se trouverait constituer 'une de ces sortes
d’antenne,

Toutefois, et pour la méme raison, cette régle de ne pas afficher les codes zéro ne s’applique
qu'aux connexions ne subissant pas de sélection

sur les alternatifs S. §
Soit, en effet, une adresse, égale 4 5 dans le AD

cas ol la commande S, est utilisée, et égale 4 o D—O‘\

quand la commande S, n'est pas utilisée. Si 'on

n’affiche pas le zéro, la connexion est celle de la

figure r119. 1

Dans ces conditions, lorsque Palternatif sera
au travail, il établira la liaison entre le § du
distributeur et le plot d’AD. Mais quand il Fig. 119
sera au repos, il n’y aura plus que la fiche qui
réunit le commun de Palternatif aux plots d’AD, qui constituera une antenne.

so

Pour cela, il existe, sur le distributeur propre aux alternatifs, un plot intitulé « o » qui
émet une tension appropriée que Pon doit connecter au plot de programme par Pintermé-
diaite, ici, du non-sélectionné de S, (fig. 120).

On voit ainsi que toute sélection de programme par les alternatifs des commandes S doit
étre opérée par maniére de regroupement et jamais par manicre de ventilation, En effet, en
ventilation, il v aurait toujours I'une des mémoires, celle qui n’est pas sélectionnée, qui serait
parasitée (fig. 121).

I-—G 5

AD

0_0"\ s
j 00 l AD  Ligne 21

Fig. 120 Fig. 121

AD Ligne 17

2. Conttdleurs de tableaux gamma,

A. But.

Cet appareil est destiné A contréler les connexions réalisées sur un tableau Gamma.
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Ce controle a un double but :

— Vérifier que les connexions sont conformes au tableau de développement résultant de
I'étude du probleme.

— Vérifier que les connexions n’établissent aucun court-circuit entre les codes provenant
du distributeur, de telles connexions ayant pour effet une détérioration du Calculateur.

B. Description.

L’appareil se présente sous la forme d’un pupitre au dos duquel se fixe le tableau 4
vérifier (PL z1).

La face avant (voir PL 22) est constituée d’une plaque 4 plots représentant 'image de la

plaque gravée du tableau. Les alternatifs sont remplacés par des commutateurs. Un commu-
tateur correspond aux deux positions d’alternatifs de chacune des commandes 8.

Deux rangées de lampes représentent les distributeurs de codes ; la rangée supérieure
affectée aux distributeurs standard, la rangée inféricure affectée au distributeur spécialisé pour
les sélections par alternatifs.

C. Fonctionnement.

Chaque plot de la plaque est reli¢ au plot du tableau correspondant. Chaque plot distribu-
teur du tableau est reli¢ 4 la lampe portant le méme numéro. Les plots des alternatifs du
tableau sont reliés aux commutateurs.

L’ensemble est alimenté par une prise 48 v. Une borne de la prise alimente le commun des
lampes, l'autre botne aboutit 4 un testeur.

Lorsque on place le testeur sur un plot, un circuit s’établit par ce plot, le plot du tableau,
la fiche de connexion, et le plot du distributeur pour arriver 4 la lampe.

— Si la connexion est normale, une lampe rouge s’allume, son numéro indique le code
affiché pour Pinstruction considérée.

— 8i la connexion est sélectionnée, une lampe verte s’allume ; en modifiant la position
du commutateur sélectionnant cette instruction, une autre lampe verte s’allume, T.es numéros
de ces deux lampes indiquent les codes regroupés par cet alternatif,

Dans ces deux cas, les codes indiqués par les lampes doivent étre identiques 4 ceux inscrits
sur le tableau de développement.

Si la connexion est erronée, c’est-d-dire si deux ou plusieurs codes sont en court-circuit,
Palimentation d’un plot provoque I'allumage de deux ou plusieurs lampes.

Dans ce cas, U'etreur est signalée, mais la cause doit en étre retrouvée dans les circuits du
tableau qui sont 4 reconsidérer,
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Chapitre neuvieme

LES FONCTIONS PRINCIPALES

Chaque fonction du programme (sélection, calcul, transfert, etc.) peut étre réalisée
- soit par la simple application de Pune des opérations élémentaires décrites plus haut,

— soit par une combinaison particuli¢re des quatre codes d’une ligne de programme,

— soit par une succession de plusieurs opérations.

I’objet du présent chapitre est de regrouper par fonctions principales toutes les combi-
naisons caractéristiques de codes ou de lignes. L’application de ces séquences facilitera la
résolution des problémes, dont I'analyse aboutit toujours, comme on le verra, 2 la distinction
de fonctions successives 4 mettre en euvre.

I. LA SELECTION

1. La sélection des instructions d’une ligne.

La sélection d’une instruction TO, AD, OD, ou OF d’une ligne de programme est effec-
tuée 4 I'aide des alternatifs liés aux commandes S,

A. Modification de Iadresse,

La modification de 'adresse du terme contenu en mémoire banale peut étre effectuée par
la sélection, soit de Pinstruction AD, soit des deux instructions OD et OF, soit des trois
instructions AD, OD, et OF.

4) Modification de linstruction AD : chaque fois que cela est possible, il convient de conserver
les termes 4 sélectionner dans des mémoires différentes, avec des OD semblables et des OF
semblables. Tl suffit alors de sélectionner la seule instruction AD.

Soit, par exemple, un montant M introduit en mémoire 1, 4 additionner aux cumuls D
ou C, selon que A est positif ou négatif (ventilation débit-crédit) :
Deten M, OD=0o OF=10
C est en 1\]3 OD=o OF = 10

117

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Le type d’opération est AN = 10, OD = o, et OF = 10.

adresse est définie par le signe de A :

— si A est négatif, adresse est AD = 3,

— si A est positif, Padresse est AD = 2,

Lorsque la perforation symbolisant le signe négatif de A est lue, impulsion correspon-
dante appelle une commande § (par exemple §)).

L'un des deux alternatifs contr6lés par cette commande peut étre utilisé pout regrouper
les codes 3 et 2 sur le plot AD de la ligne utilisée pour cette opération (fiz. 122)

Selection  Instruction Codes
Conditien s £ | NE TO | AD| OD | OF
h Negahif [ 1 | 3 N A 10 10

Fig. 122

b) Modification des deuse insiructions OD ef OF lorsque la somme des nombres de chiffres des
termes 4 sélectionner est inférieure ou égale & 12, il peut étre préférable de grouper ces
termes dans la méme mémoire. 11 suffit alors de sélectionner les codes OD et OF.,

Soit, par exemple, trois prix unitaires (P,, P,, P,) de quatre chiffres chacun, lus dans une
carte baréme et introduits en mémoire 3. Le choix de I'un de ces prix est fonction d’un
code de la carte détail :

S'ilyacode 1, choisirt b, OD=o OB —
S Jre i s ) el e
P I e
(Il y a toujours 3 codes).

Le regroupement des 3 codes OD (o, 4, 8) est réalisé par 2 alternatifs en cascade, controlés
chacun par une commande de sélection. Les 3 codes OF sont regroupés par les deux
autres alternatifs contrélés par ces commandes (fig. 123).

Selection Instruction Codes

Condition N |8 C | N& T0 | AD | 0D | OF

—_—— | — | — | —

Code 1 1 0 "

f
|
N 7s /|
Code 2 | 2|4 g
e /u
Fig.123
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¢) Modification des 3 instructions AD, OD ¢t OF. Lorsque les deux solutions précédentes ne
sont pas possibles, il faut sélectionner les 3 instructions AD, OD, et OF.
Cette solution, nécessitant des positions d’alternatif pour chaque instruction AD, OD
et OF, peut souvent étre évitée par une implantation des termes bien érudiée.
B. Modification de la fonction d’sune ligne.
La fonction d’une ligne de programme peut étre modifiée en agissant :
— soit sur le TO.
— soit sur 'AD ou I'OF pour les variantes.

a

—

Modification de Pinstruction TO. Une application courante de cette possibilité de sélection
est le choix entre les types d’opérations AN et SN :
Soit 4 effectuer 'addition algébrique A + B (A est toujours positif).

Le type d’opération est défini par le signe de B :

— si B est négatif, le type d’opération est SN = 11,

— si B est positif, le type d’opération est AN = 10.

Lorsque la perforation symbolisant le signe négatif de B est lue, I'impulsion correspon-
dante appelle une commande S (par exemple Sp).

L’un des deux alternatifs contr6lés par cette commande peut étre utilisé pour regrouper
les codes 11 et 10 sur le plot TO de la ligne consacrée 4 Popération A -+ B (fig. 124).

Seleetion Instruchion Codes
Condition N ]S L | NS T0 | ADJOD | OF
B Négatif | 0 | 0 B

Fig. 124 ;

b) Mdification de Pinstraction AD d’ane variante. Une variante comparaison est transformée
en variante systématique lorsqu'a I’AD 1, 2 ou 3 est substitué 'AD = o,

Soit, par exemple, une séquence dont P'utilisation est subordonnée au sens d’une
comparaison, sauf si une condition C est lue dans la carte, auquel cas la séquence n’est
jamais 4 faire,

— Sila condition C est remplie, la variante est « systématique » et 'AD = o.

— Sila condition C nest pas remplie, la variante consulte normalement le compara-

teur et ’AD est égale 4 1, 2 ou 3, suivant le cas.

Le regroupement des codes adresse o et 1, 0 ef 2, ou o et 3 est réalisé comme précédem-
ment 4 aide d’un alternatif excité lorsque la condition C est présente,

¢) Modification de linstruction OF d’une variante. Le code OF complétant le code AD pour définie
le conditionnement de la variante, la sélection de ce code peut modifier I'action de cette
variante. :

Soit, par exemple, une vatiante systématique (TO = o, AD = o), qui envoie 4 la ligne
définie par les codes OD et OF :

— « toujours » lorsque le code OF est impair,

— « jamais » lorsque le code OF est pair.
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|

d) Cas particulier de Ja VVPM. 11 peut étre intéressant de sélectionner la ligne de renvoi d’une
I/PM en fonction d’un code carte. Cette sélection est possible mais clle ne peut porter que
sut le code OD.

En effet, ainsi qu’on I'a vu relativement 4 la VPM, le type de variante est défini par
Pensemble des 3 codes TO = o, AD et OF. Seul le code OD n’est pas définiteur du type
de variante et clest 4 ce titre qu’il peut seul, ici, étre sélectionné.

En effet, il est impossible de sélectionner une instruction quelconque pendant que ’on
se sert de Popération en résultant. Or, la seule opération du programme dont on se serve
pendant les points de lecture est précisément Popération VPM dont le réle est de
bloquer le programme pendant ces points.

Si 'on considére d’autre part la formule de renvoi en variante :

NL = 4 OD + (_)l",
4
on peut voir que la modification d’une unité de la mémoire OD entraine une modification
du numéro de ligne de renvoi de 4 unités. Si donc une VPM, en absence d'excitation de la
commande S, par exemple renvoie en ligne 1, elle pourra renvoyer, en cas d’excitation de §,
par un code, sur I'une des lignes 5, 9, 13, 17, etc.
— Encas de VPM 1, 14 si Pextraction d’une mémoire est validée pour 'extraction des
zéros, il est évident qu’il est impossible d’effectuer des opérations OB-KB ou ZB
affectant cette mémoire sans perturber Uextraction.

— Tl est évident que la VPM autorisant le déroulement d’une séquence de programme
doit étre choisie pout que toutes les V ou S intéressant cette séquence soient préa-
lablement positionnées : la connexion consistant 4 protéger un programme pat
une VPM 11,3 suivie d’une variante informée par un 11 est prohibée.

C. Elimination d’une ligne.
Une ligne peut étre éliminée :
— soit par Paction d’une variante (sélection de séquence cf. A, 1),
— soit par la sélection de I'une de ses instructions 'TO ou AD.

—

Modification de Pinstraction TO. 1.’élimination est obtenue par la substitution au code TO
. . . P . -

prévu d’un code d’une opération inexistante (1 ou 7), ou d’une opération qui n’altére pas le

contenu des mémoires, ni n’affecte la suite des calculs (exemple : CN).

a

b) Modification de Pinstruction AD. 1’élimination est obtenue par la substitution au code AD
prévu du code d’une mémoire inexistante dans la machine, ou inutilisée dans le probléme.
— Les opérations avec AD = 8 sur Gamma sans Armoire supplémentaire sont
autorisées. Ces opérations sont formellement interdites si le Gamma possede une

armoire méme incompléte.

0—0 Ligne 5 D Réutilisation des alternatifs.

3 i Lorsqu’une méme condition commande le

o—o _ 1z regroupement de 2 codes sur différentes ins-

o0—o tructions du programme, il suffit d’une seule po-

To AD sition d’alternatif contrélé par cette condition.

; Par exemple : si les codes TO des lignes §,
I,/ 7 et AD des lignes 7, 12 €t 15 sont :

it l) N — tant6t 3, lorsque la condition C est

: Fig. 125 présente,
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|
I
I

— tantot 4, lorsque la condition C est absente,
les codes 3 et 4 sont regroupés par un seul alternatif, dont le commun est relié¢ aux plots TO :
des lignes 5 et 7, et AD des lignes 7, 12 et 15 (fig. 125). -

2. La sélection des séquences de programme.

La sélection d’une séquence est effectuée 4 'aide d’une opération variante (IEQ)i—= g
qui subordonne la progression normale du numéro de ligne a I'observation d’un certain
fait « e ».

On définit un fait « e » (lire « e batre » ) pat

— si «e » est réalisé, « e » ne U'est pas; si « e » n’est pas réalisé, « ¢ » lest.

On dit que « € » et « ¢ » sont deux faits complémentaires.

1l convient aussi de dire que la variante affectée 4 la ligne L observe :

— le fait « e », si le code OF définissant la ligne L est pair;

— le fait « & », si le code OF définissant la ligne L est impair.

Cette variante envoie 4 la ligne dont le numéro est défini par les codes OD et OF, lorsque |
le fait qu'elle observe est réalisé. %

Et la progression du NL est normale lorsqu’est réalisé le fait complémentaire du fait i
observé par la vatiante.

1l résulte que si 'utilisation d’une séquence est subordonnée :

__ 4 1la réalisation d’un fait « e », la variante doit observer « ¢ »,

— 4 Pabsence d’un fait « e », la variante doit observer « e ».

A. Elimination d’une séquence.
Eliminer une séquence consiste 4 la faire précéder d’une opération variante.
Soit, par exemple, 4 n’effectuer les lignes 15 4 20 que :
4) Sila commande & relais nO 5 est excitée, c’est-d-dire si le fait « V; » est réalisé. _
’opération VR est affichée 4 la ligne 14 : TO = o, AD = 5. |
La variante envoie 4 la ligne 21 définie par les codes OD et OF de la ligne 14, quand le

fait complémentaite de V;, soit V. est observé.
Le tableau de correspondance des NL et des codes OD-OF permet de définir les codes

OD et OF : OD = 5, OF relatif a V., est impair et égal 4 7 (fig. 126).

|
Selection L Codes
Lignes T0 | AD | 0D | OF i
Ay - 5 7
15
20
2
Fig. 126
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e B i e AT R e e et e s e B

SRR TS S e e b =

CPTRERE FRERA

SiLl‘v,c.l'ion ML
ignes

A
15

w
1

B. Sélection de  plusienrs
Séquences.

a) Méthode générafe. Soit A
effectuer, par exemple,
les séquences A, B, C...,
lorsque les faits corres-
pondants 4, b, ¢, sont
réalisés.

Chaque séquence
est précédée d’une va-
tiante qui 1’élimine
lorsque le fait complé-
mentaire correspon-
dant est réalis¢ :

— V.précede A, I'éli-
mine sizestabsent
et envoie 4 Vy,

— V, précéde B, I'éli-
mine si # est absent
et envole a V,,

— €lC...

La figure 128 re-
présente ces alternatives :

b) Priorité d’nne séquence sur
les précédentes. Lotsque
chaque séquence annule
Peffet de la précédente,
Clest-d-dire lorsque les
résultats se trouvent
eux-mémes placés dans
les mémes mémoires
4 la fin de chacune des

122

Codes
AD | OD | OF
5 5 &
[
. J

k) Sila commande a relais n® 5 n’est pas excitée,
Cest-adire si le fait V est réalisé,
L’opération VR affichée 4 la ligne 14
(TO = o) consulte la commande 4 relais no 5
(AD = 5) pour envoyer 4 la ligne 21, quand
le fait complémentaire de Vj, est observé,
OD = 5. L’OF relatif 4 V est pair et égal
a 6 (fiz. 127).

Fig. 127
Fig. 128

On peul representer
ailal 5o panrm) ainsi les alternatives

Va2 Vi

Seéquence A

Sequence B

Séquence C
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—_—

Sequence A

—_—

séquences, on peut appliquer
la méthode générale : toute-
fois, la premiere variante est

0B B 3aDid 0 == wtign M supetflue,
Soient les séquences A, B,
y vi C, D, subordonnées au fait 4, b,
¢, d calculant respectivement les
FIAR CL Y ISCP01 a0 résultats o, B, v, 8, tous 4 extraire
Sequence B —= /3 dela M, de o4 6 (fig. 129).
On voit que « sera tou-
088.3.0.6 —= /9 en M jouts calculé, Si Pona ensuite &,
—_— e d les séquences B, C, D,
4 Ve seront sautées et o restera en M,
Si l'une des séquences B, C
ou D alieu, le terme B, v ou &
Sequence (. —= ¥ sera calculé et viendra se subs-
tituer 4 o précédemment calculé.
REUT0 SOt B0 ¢) Sélection de séquences biérarchisées.
_— Soit 4 sélectionner des séquences
/ P Vi relatives 4 des étages interdé-
pendants et utilisées dans I"ordre
décroissant de ces numéros
Stquence D — § d’étages (par exemple séquences
de remise a zéro).
0B 8.3.0.6 —= §en M3
| e Fig. 129
Une seule VS Sﬂ!criun Inal‘ruchun 5é1a:|'im i Codes
paoers oo il bovaition, 2] & | S Jas | L T || o0 oF
e cette série de esehadt b L (IS Pl et ey [PROE et S RRER | e st et ol it
séquences suffit 4
choisir la pre- ' .
miére des sé- 5; i:agz i 2 b o ; :4 i it B
quences 4 utiliser, 2t Elage S '//' o 9 1
Les codes OD et 1" Elage |4 o 7 i :
OF qui définis- Sequaney 3t klage
sent le NL sont 3t Elage |3 |13 | B o T
sélectionnés a ¢
Paide de com- 2; v g [ .//.
mandes S. Ces AT Elage |1 15 | o] 7 J1 20
commandes S, 54 .
S, Sy... SONE TES- equence 2% Elage
pectivement ap- L. T =T
25
i o T = Y =~ e
Fig. 130 Sequence 1T Efage
v 30
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pelées par les impulsions caractéristiques des premier, deuxiéme, troisizme étages (fig. 130).
Cette séquence est convenable pour tous les programmes de contréle 4 étages, chaque
fois que le résultat calculé 4 un étage ne sert pas dans le caleul du résultat du I'étage supé-
rieur. Hn effet, on effectue les séquences dans I'ordre décroissant des étages. Or, si Pon
veut que les résultats d’un étage soient des données pour I'étage supéricur, il faut effec-
tuer les séquences hiérarchisées dans un ordre croissant.
Le programme sera alors de la forme donnée par la figure 131.

| ‘ | I ? VPM
; Caleul Carle 3 Carle
|
]
I L=
% ‘ R de 17 Etage (V)
g
ﬁ Calcul 17 Efage
1l =
= =
% 1 s L R de 2% Elage (1))
ol 5
7
£ Caleul 2 Elage
o ‘ VR de 3 Etage (V)
Caleul 3 Efaqe
! Fig. 131

Les commandes V), V, et V, seront appelées par un 11 ventilé pat les inverseurs d’étage
(fig- 132).
d‘/-”\o 11 faut, 4 ce sujet, faire attention au cas
Vi O Inv. 1% Eraqe ot des cycles opératoires sont déclenchés
d’autre part sur la tabulatrice du fait du
O Tnv. 2¢ Etage controle : avec cette connexion les cglcn]s
démarreraient, du fait de la VPM unique-
ment liée au rupteur, 4 chaque cycle opéra-
toire ou d’alimentation. Dans la plupart
des cas, on devra Péviter,
M DR Le seul fait de filtrer le 11 du distri-

O Inv. 3! Etage
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buteur au cycle ot 'on veut voir démarrer les calculs d’étages assurera que ces séquences
ne partiront qu’a ce cycle, mais elles n’assureront pas le démarrage pour un cycle seulement

du calcul carte 2 carte.

Il faut donc protéger la sé-
quence de carte 4 carte par une
variante 4 relais affichée en barre,
appelée au cycle de calcul, placée
derriere la VPM et y renvoyant en
cas de satisfaction (fiz. 133).

C. Regroupements de séquences.

a) Méthode générale. Cette méthode
utilise la variante systématique
et elle est exposée au paragra-
phe 4 de la description de I'o-
pération « variante ».

b) Méthode des programmes strati-
fiés, Soit le probléme précédent
(méthode générale) qui consiste
a regrouper deux programmes
B ou C sur programme D et sup-
posons que les programmes B et
Caient une partie commune: le
programme C se composant du
programme B précédé d’un pro-
gramme C’. Dans ces condi-
tions, on pourra économiser la
variante systématique (/fig. 134).

Selon que l'on aura C ou

C, on fera le programme C

suivi de B, cest-d-dire C, ou
bien seulement B.

Cette méthode peut s’ap-

rmal 4 'a VP M

no

Relour

r 3 A VP M

VR de Cycle 1

Calewl Carte a Carte

Jl VR ge I Etage (V3]

Calewl 1€ Elage

L VR de 2% Elage (V)

Laleul 2% E?age

e VR de 3t Etage (13)

Caleul 3¢ El‘dqz

Fig. 133

pliquer fréquemment car il est toujours possible de décomposer différents facteurs 4 sélec-
tionner en constituants additifs, Un exemple est donné par le probléme suivant que nous

- —— e —

intitulerons probleme « des remises » (voir
Bl

On dispose d’un fichier de cartes récapi-
tulatives portant :
o) sur 3 colonnes le prix unitaire au kilo
d’une marchandise,

5) sur 5 colonnes le montant des commandes
passées 4 ce prix dans la période de réca-
pitulation.

On désire :

«) calculer pour chaque carte, le montant

brut des commandes,
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B) calculer la remise 4 effectuer pour chaque carte. La loi d’établissement de la remise est
la suivante :

i de o waake .. 0, Pag de reniise
de rocodz499kg. . . . . . .. . 1250 % de remise,
de z.so0dggooke . . L . . o vy 20 Yhide temise.
de 10.000 et au-dessus. . . . . . . . 45 % de remise.
! Les quatre taux de remise peuvent s'écrire, 4 la virgule prés :
.' 000
| 125

i 200

450
et peuvent se décomposer ainsi :

000 = 000 - 000 -+ 000,
12§ = 000 4 00O + 12§,
it 200 = 000 4 075 + 12§,
il | 450 = 250 + 075 -+ 125.
Quelle que soit la forme des taux, la décomposition est tonjours possible car on peut
toujours ¢crire qu'un nombre C est égal 4 un nombre 4 plus leur différence a.
On établira donc une séquence stratifiée constituée par une BO et deux AN :

IR el

1210 ke el S ST A 8 1 - 250,
z ANCT e o e L i fe
jﬁ T3 et B R e e sa b atstia i Mo

que I'on controlera par une sélection qui la fera atteindre plus ou moins haut suivant le
pourcentage de remise a appliquer. Cette sélection aura la forme VR, VC, VR affichées en
barre relativement aux 3 seuils des 4 tranches (fiz. 135).

VR a 1000

< 4000 A > 1000
ii N

Ve a 2500
<2500 - A > 2500
VR a 10000

< 10000 //\ > 10000
A Y

B0 = (150

AN === 7

AN — 125

MR de Caleul de Remise -
Fig. 135
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11 faut, bien entendu, effacer préalablement la mémoite opérateur (ligne 14).

Il faut également remarquer que le cas de la remise nulle doit faire lobjet d’une séquence
propre qui peut se réduire 4 ’OB de la ligne 12 ou comprendre égalementla MR delaligne 11 :
en effet, si 'on sautait immédiatement 4 la ZB de la ligne 13, on conserverait en M, la valeur |
de la remise de la carte précédente qui serait extraite. |

Lutilisation d’une séquence peut étre subordonnée a I'observation de plusieurs faits,
Ces faits se combinent toujours suivant les conjonctions et, ou. On éctira et sous la forme
X et ou sous la forme -,
a. b s’"énonce absence de # et présence de b,
@ -+ b s’énonce absence de # ou présence de & ou les deux,
D’autre part, la complémentaire d’une expression s’obtient en complémentant chacun de
ses facteurs logiques et le signe qui les combine :

D. Conditions combinées.
|

L

a . b apour complémentaire « 4 b,

2+ ba pour complémentaire a . b,

a) Combinaison « on ». Soit le probléme : t
— 8i @ ou b, ou les deux, sont observés : faire la séquence X, it
— Sinon, faire la séquence W,
Ce qui s’écrit :

a+ b =X,
a . b =W.
Deux variantes consécutives observant « et & seront validées pour leur présence

(fig. 130).

l

i

Siquence W

iGS [

Sequence K Elimination X & W |

Fig. 136

Si a est présent, Va est validé et 'on fait X.
Si a est absent, on explore Vb qui si b est présent, on fait également X,
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Seul le cas simultané d’absence de a et de b assure la séquence W, ce qui est conforme
aux données.

1l est bon de remarquer que les deux renvois en séquence X sont assurés depuis Va
et Vb en parallele, ce qui est conforme aux notions logiques générales exposées dans la
notice « Généralités ».

b) Combinaison « et ». Soit le probléme :

— sia et b sont observés, faire la séquence 7,

— sinon, faire la séquence Y,

Ce qui s'écrit :

aislp= 7,
aLb =X,

Deux variantes consécutives Va, Vb controlent cette sélection (fz 137

Ya

Vb

I

Sequence Y

l

Vs

\

Sequence 7 Elimination Z i Y

Fig. 137

Si a est présent, on explore Vb qui renvoie soit 4 Z si b est présent, soit 4 Y si b est
absent. Si # est absent, on fait Y. Ce qui est conforme aux données,

De méme qu'on a remarqué le caractére parallele de la sélection pour la condition
« ou » on peut remarquer le caractére série de la sélection pour la condition « et ».
Remargue : lotsque les faits 4 et b proviennent de la machine connectée, il est préférable de
composet par connexion les conditions cherchées de fagon 4 n’utiliser qu’une seule commande
a relais. Toutes les notions contenues dans la notice « Généralités » (logique des contacts)
s"appliquent,

Toutefois, bien souvent, du fait que I’on posséde sur le Gamma des alternatifs rapides,
on pourra se dispenser de passer par des mémoires constituées par des commandes de sélec-
tion ou de sélection de solde et explorer par un 11 du disttibuteur des alternatifs mis au
travail par les codes 11 observés. Mais il convient alors de remarquer que les alternatifs
peuvent ne pas répondre tous au méme degré du point et il est nécessaire de prendre la pré-
caution suivante : Pimpulsion d’appel doit toujours étre contrélée par au moins un sélec-
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tionné d’alternatif, ce qui assure que la validation se fera toujours lotsque I'on est stir que
tous les contacts intéressés sont au travail.

Les deux montages suivants, relatifs aux conditions « et », « ou » sont 4 faire (fig. 138).

a b a b

T m
o o s}
Condition et Condition ou

Fig. 138

B. Sélection de séguences combindes avec sélection dinstruction.

1 est toujours économique en lignes de confier les sélections aux commandes S chaque
fois que les éventualités proviennent de la machine connectée. Mais, il peut se faire qu’une
série de faits a, b, ¢ soit telle que deux faits 4 et ¢ parexemple, sofent faciles 4 mettre en obset-
vation sur des commandes alors que le fait b n’est facile 4 mettre en ceuvre que sur le Gamma
par maniére de variante comparaison, 1l faut alors combiner les deux procédés.

L’exemple du probléme des remises illustrera bien cette combinaison. Sa deuxicme
solution (voir Pl 23) utilise ce procédé. On a confié 4 des commandes S I'étude des seuils
4 1.000 et 10.000 et a une variante comparaison I'étude du senil 2,500.

D’autte part, afin de profiter d’'une conjugaison heureuse des valeurs des pourcentages
de remise, on les a décomposés en facteurs communs. Il faut bien remarquer  ce sujet que
cette méthode arithmétique ne présente pas le caractére général de celle qui décompose en
¢léments additifs. Elle est applicable pour des grandeurs, physiques par exemple, qui ne chan-
gent pas.

La décomposition en facteurs est la suivante pour les 4 pourcentages :

0000 = 2§ X 00
o125 = 25 X 0§
o200 = 25 X o8

o450 = 25 X 18

Le terme 25 est déja en mémoire du fait de la comparaison 4 2.500. D’autte patt, on peut
remarquer que le chiffte des dizaines de autre facteur est soit o, soit 1 selon que on est
plus petit que 10.000 ou au moins égal 4 10.000. Quant au chiffre des unités, il est soit 8
soit o ou § suivant que 'on est au moins égal 4 2,500 ou inférieur 4 2.500. Enfin, selon que
Pon est inféricur 4 1.000 ou au moins égal 4 1.000, ON aura en unités o ou 5, ce 5 devra étre
éventuellement transformé en 8. D’olt la sélection suivante sur ce facteur ( fig. 139).

La substitution de 8 4 5 etlintroduction de 8 4 la place du osera obtenue par unc KB4 8
contrblée par une variante comparaison 4 2.500.

F. Remontée de lignes.

Un programme de calcul peut comporter plusieurs utilisations de la méme séquence.

Soit 4 utiliser deux fois la séquence S (ligne 15 4 z0).

a) Avec les mémes instractions. On accédera deux fois 4 la ligne 15. Une premiére fois depuis
la ligne 13 qui porte une VS toujours renvoyant en ligne 15. Une deuxieme fois depuis la
ligne 14.

On accéde en ligne 73 depuis le programme précédent la séquence, et en ligne 14
depuis la fin de la séquence faite une premiére fois.
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2550 < Q<0000 08

Q 21000

of 18 10

18
T T T T T T =

Facteurs | Facteurs | Facleurs
3 obfenus [ obfenus
eblenie dprés | apres KB

stlechion a8
par les (5| (V( 2500)

S

00 00
T T
05 05
s
0.5 08

Fig. 139

Lorsque la séquence a été faite 4 nouveau, on ne remonte pas en ligne 14 mais on
effectue le programme suivant la séquence. Pour cela, la ligne 20 porte une variante
comparaison qui exploite la CN de la ligne 19 dont le role est de tester que la ligne 14
sest faite (2¢ séquence) ou pas faite (17¢ séquence). A cet effet, la ligne 14 porte une KB
qui garnit une position de mémoire d’un code quelconque, ici 5. La présence du code 5
introduit en M, lors de la 2¢ séquence est décelée par Popération VC. Le comparateur
indique =~ et la ligne 21 succéde 4 la ligne 20 (fig. 140).

130

NL
A3 VS
14 KB
15
19 CN
W | Vie
2

T0 | AD | OD | OF

el 18

HAlR 5
9 3.

z 3 ]
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b) Avec des insirnctions différentes. Les instructions sont modifiées au moyen d’alternatifs
excités apres la premiére utilisation de la séquence S. Il faut introduire un temps de sécurité
entte chaque utilisation de S.

D’une part, 'appel des commandes S controlant les alternatifs ne devra se faire que
lorsque la premiére utilisation de la séquence sera terminée,

D’autre part, la deuxiéme utilisation ne devra étre autorisée que lorsque les sélec-
tions seront positionnées. Pour cela, une VPM définit I'instant de départ qui doit étre
postérieur aux impulsions d’appel.

Dans lexemple, la VPM affichée 4 la ligne 22 doit obsetver Iinstant 11,14 si les
commandes S sont appelées au point 11,

Enfin, il faut éliminer cette VPM lors de la seconde utilisation de la séquence, en
affichant une variante 4 la ligne 21. Cette variante peut consulter, par exemple, une com-
mande 2 telais appelée au point 11 (fig. 141).

NL TO | AD | OD | OF
4
15
20
) VR 5 A4
s 22 | vew 12 {3 e
2
Fig. 141

II. LES TRANSFERTS

1, Mémoire banale vers mémoire opérateut.

A. Cas ginéral.

Transfert d’un nombre en M.

Le type d’opération BO résout ce probléme (voir description de cette opération).
B. Regroupement de plusienrs nombres en M.

Ce probléme se pose toutes les fois qu’il y a lieu de regrouper en M, plusieurs nombres
ou plusieurs membres d’un méme nombre répartis dans différentes mémoires. La difficulté
du probléme tient au fait que I'opération BO n’est valable que pour le transfert du premier
nombre puisque T, efface le contenu de la mémoire opérateur. Il est donc nécessaire d’effec-
tuer le second transfert par maniére d’addition, Or, I'addition se fait avec cadrage préalable,
et pour éviter d’additionner purement et simplement les deux nombres, il faut prévoir une
AMD entre la BO et AN,

Soient : N, les poids faibles et N, les poids forts d’un nombre N, introduits respecti-
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b s

vement dans les mémoites M, (OD = 8, OF = o) et M, (OD = 7, OF = o) (fiz. 142).
Au cours d’une premiére ligne, on effectue une BO qui ameéne N, (poids forts) en
mémoire opérateur. Il est important, en effet, de réserver le transfert des poids faibles 4 la

My apris BO MD= 7
Fig. 142

fin de la séquence : AN qui la termine laissera en mémoire décalage un OD qui doit étre
celui des unités du nombre N regroupé en M. L'inverse imposerait de faire une AMD qui
substituerait 4 I'OD des poids forts celui des poids faibles.

I’addition aménera ensuite N, en mémoire opérateur dans les positions de 7 4 o de cette
mémoire. Quant 2 N, a la fin de I'opération, il doit étre complétement 4 droite, de facon que
Pordre d’unité le plus fort de N, se trouve contigu 4 Pordre d’unité le plus faible de N,
(fig. 143).

N.{ Ny
9 6 3
My aprés AN MD:-8
Fig, 143

Le nombte, ainsi constitué en M,, se trouve fractionné, mais la MD indiquant le début du
nombre, celui-ci se reformera convenablement en M, au cours du cadrage préalable de Popé-
ration suivante qui doit étre OB, CN, AN ou SN,

Il sera donc nécessaire que le cadrage de
TO | AD [ 0D | OF | Operation MD AN réalise 7 décalages du nombre N et que le
e T T T re e train T, démarre lorsque le décomptage de
MD Paura amené 4 8, qui est 'OD de N;. La
0] 1 30 7 position initiale de MD avant AN sera donc :
x = MD finale + N/ de décalages
[ 3 AMD 3 (4 12 pres),
soit :
AORE=2 e AN B % =8+ 7 =135 (& 12 p1és),
x = 15 — 12 =3,
Fig. 144 Dol la séquence de la figure 144,
32
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Il est essentiel de bien voir que 'impératif le plus important de cette séquence est qu'on
doit amener en continuité les deux parties du nombre qui se trouvait en quelque sorte écartelé.
Une variante de 'exemple donné plus haut illustre ce point (fig. 145).

La Sequence sera it

N
T %

~a

TO | AD | 0D | OF | MD

|

|

|

|

¥ Ne

#:::—-l;:{m 0|26 |26

Apres B0 MD =7

N2 N4 Ne
-ZZZZZZZ—v——o—_ La Valeur de la ligne est:
9 & 3

x = b +19 Dicalaqzs
Apres AN MD =6 x = 15 denc = = 3

Point de raccordement

Fig. 145
La valeur de la ligne AMD est :
x = 6 L g décalages
x = 15 donc x = 3.

On peut remarquer que I'OD est alors identique a celui de 'exemple précédent pour les
mémes capacités.

Clest trés normal puisque les décalages doivent permettre 4 N, de rattraper N, qui,
s'il a ses poids forts plus 4 droite de # positions, a inévitablement, du fait de sa capacite,
ses poids faibles de # positions plus a droite : le nombre des décalages est augmenté de #,
mais la MD 4 obtenir aprés décomptage est diminuée de 2.

2. Mémoire opérateur vers mémoire banale.

A. Cas général

Transfert d’un nombre en MB.

Le type d’opétation (voir description OB) résoud ce probléme.
B. Transfert partiel.

L’opération OB doit étre précédée d’une AMD convenable, lorsque le contenu de la
mémoire décalage ne correspond pas au début du nombre 4 transférer.
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Soient : 2 nombres A (OD = o, OF = 6) et B (OD = 6,0F — o) introduits en mémoire
opérateur, 4 transférer respectivement en My et M, (OD = o, OF — 6) (fig. 146).

Codes LA | i 1 M2 1 ] {
Operafion | MD
T0 [ AD| OD| OF
B A A
3 6 0B 0 e el [
0 b o b 0
2 b AWMD ]
o 6 0B 0 ki B B
——i
0 (] (1] (] "]
Fig. 146

Si la mémoire décalage est 4 zéro, une premiére opération OB permet de transférer A en
M, (cas général). Une AMD avec OD = 6 est nécessaire avant la deuxieme OB, pour indiquer
au Calculateur le début du second nombre B 4 transférer.

III. LES DECALAGES

Pour certaines opérations (OB, CN, AN, SN) le cadrage des facteurs est automatique.
Pour d’autres, notamment multiplication et division, il peut étre nécessaire de programmer
la mise en place convenable des facteurs.

1. Décalages en mémoire opérateur.

A. Décalage de M, sans altération de son conteny,
Toute opération avec cadrage préalable peut étre utilisée pour décaler le contenu de
la M, et Pamener finalement 4 droite ou & gauche de sa position initiale.
Soit 4 décaler de 4 positions vers la droite un nombre N contenu en M, (MD = 4).
Lopération OB avec I'adresse d’'une mémoire non utilisée au cours du probléme

(AD = 15) par exemple, et un ordre début o, réalise ce décalage en amenant N dans la
position : OD = o, OF = 4 (MD = o).

B, Décalage a droite avec abandon des poids faibles.

La multiplication réduite avec AD et OF nuls déeale vers la droite le contenu de M,
d’autant de positions décimales que l'indique I'OD affiché. Ces positions décimales sont
remises 4 zéro au fur et 2 mesure des décalages.

Au cours d’une seule ligne de programme, cette opération peut permettre, par exemple,
I'abandon des décimales d’un résultat partiel (ainsi que BO avec AD = 1) et sa mise en place
4 droite de M, en vue de la MR suivante,
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2. Décalages simultanés des mémoires 1 et 2.

A. Décalapes @ droite avec abandon des poids faibles de M,

La multiplication compléte avec AD et OD nuls décale vers la droite les contenus de
M, et M, d’autant de positions décimales que I'indique la MD avant Popération. Ces positions
décimales sont remises & zéro au fur et 4 mesure des décalages.

L’opération MC avec AD = o est donc généralement précédée d'une altération conve-

nable de la MD.

Cette opération réalise le transfert partiel ou total de M, vers M,, mais ce transfert d’un
genre particulier libére partiellement ou totalement la mémoire opérateur, tandis que le
transfert OB n’altére pas son contenu.

B. Décalage @ ganuche.

La division compléte avec AD = o, OD = 10, OF = 1 dans laquelle le diviseur est
toujours supéricur au dividende, ne comporte que des décalages vers la gauche des mémoires
1 et 2. Le nombre de décalages est défini par la mémoire déealage, qui a pu étre préalable-
ment renseignée au cours d’une opération AMD.

Cette méthode de décalage réalise le transfert partiel ou total de M, vers M,, avec libé-
ration partielle ou totale de M,

IV. LES OPERATIONS ALGEBRIQUES

1. Solde toujours de méme sens : A + B = C,
Soit 4 effectuer Popération A 4+ B = C dans laquelle A et C sont toujours positifs.
A (AD = 2,0D =0, OF = 8) et B (AD = 3,0D = 0, OF = 7).
A. Le signe de B est donné par la machine connectée.

L’impulsion électrique caractérisant le sens négatif de B appelle une commande de
sélection Sy. Le type d’opération est SN ou AN, selon que S, est excité ou non (fig. 147)-

i My | M2 I M3 |
Codes I == ‘ ¥ 1
Operation | MD
T Y Y M (h
8 0 L) 0
b |2 8 80 0 L
Wl 3 7 | sNoo AN | 0 (AZB
Fig. 147

Ainsi le TO de la ligne unique affecté a Popération A + B re goit du commun de Palter-
natif S :

— le code 11 (SN) si §, est excité,

— le code 10 (AN) si S, n'est pas excité.
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B. Le signe de B est donné par le Gamma.
: Ce signe est détermin¢ par exemple par le sens d'une comparaison :
£ positif lotsque le comparateur indique =,
J négatif lorsque le comparateur indique <
: i Le type d’opération est AN ou SN, selon que B est positif ou négatif, Le signe de B est
{ analysé par une variante compataison (fig. 148).
I Codes s il
" Operation | MD | Selection
i F
i l ..i].]. _I}D_ L —— I M } Me } Ms
|
fj | ' L CN PV LD
| 8 0 ]
g
Il 6 |2 8 A
q ‘ B0 0 —_—
: 1] [Pt ves |o W
q
"
il A
5 | . 10 3 n AN 0 ‘_:__54
§ | !
| | — | = |V systemat. | 0
4 7 A-B
: L SN 0 } i
. Trans fert
] '
. du Resultat
4 ' Fig. 148
Cette VC sélectionne les deux lignes de pro-
gramme affectées tespectivement 4 I'addition et
AD 0D OF 4 la soustraction,
Remargwe : le résultat d’une soustraction étant
toujours exprimé en valeur absolue, on peut
A & 0 7 effectuer indiffiéremment A 4+ Bou B 4+ A,
2. Solde positif ou négatif :
B ¢ 0 1 A+B=4+C
Soit 4 effectuer 'opération A + B = + C,
dans laquelle A est toujours positif (fig. 149).
¢ 3 0 8
Fig. 149
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A. Le signe de B est donné par la machine connectée.

Le type d’opération est sélectionné par une commande S excitée pour B négatif.

Si S, est au repos, le type d’opération est AN et le signe est toujours positif. Si S est
excitée, le type d’opération est SN et le signe est fonction des valeurs absolues de A et B :
Si|Bl << |A[ € > o

|B] =" |Al, Ci< o
|B| = |Al, C est nul.
Ce dernier cas sera étudié par la suite. Ici, le cas C = o est lié au cas C > o.

Le signe négatif de C peut étre représenté par un code quelconque introduit dans une
position déterminée d’une mémoire banale. Soit par exemple, un code 11 introduit en M,
(OD = 8) 4 l'aide d'une opération KB.

La comparaison préalable des termes A et B permet de sélectionner cette KB 4 I'aide
d’une variante comparaison.

Lorsque S, n’est pas excité, il 0’y a pas lieu de tenir compte du résultat de la comparaison
et la variante doit « toujours » éliminer la KB.

Lotsque S, est excité, il faut consulter le comparateur et éliminer KB quand B < A,

Le fait observé est donc soit < (AD = 1), soit « toujours » (AD = o), sclon que §,
est excité ou non. Les codes AD 1 et o sont regroupés 4 l'aide d’un alternatif commandé
par S

BO améne B en mémoire opérateur;
CN compate B a A.
B étant alors en M, il est possible d’effectuer Iopération B 4 A dont le résultat est iden-
tique 4 l'opération A + B.
OB transfere C en M,. I’OF affiché 4 cette ligne provoque la remise 4 zéro de la position
de M, affectée au signe (fig. 150).
M M M , M
i Codes , = t— b—y oy b
Sr.\lt.c'l‘mn Opération
bigres  |3p | aD | 0D | OF ¢ A
e e — 2 B
0 7 BO L)
—E
9 | & 7 cN
Wi | 4 7 SN oy AN |_._C_.__1
8|3 9 0B I
Mo V& ouTis
i lslstn KB c
Fig. 150
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VC ¢limine KB quand C est positif ou nul;
KB introduit un code 11 en M, lotsque C est négatif.

B. Le signe de B est donné par le Gamma.

Le signe négatif de B est symbolisé par exemple par un code § introduit en mémoire 2
©OD = 7).

z,;

Le type d’opération dépend de la nature de ce signe. Une premitre comparaison entre la
mémoite opérateur remise 4 zéro et la position de M, occupée par le signe de B est
exploitée ensuite par une variante pour sélectionner les lignes d’addition et de soustraction
(cf ci-dessus D, 11, 29).

Une seconde comparaison entre B et A est nécessaire avant la soustraction pour préparer
la détermination du signe de C effectuée plus loin (fiz. 151).

5 M My M3 X M
| Siection Codes } ! } l i E
il : ——————————| Opirat
| L peralion
eG4 B D T AR SN A
9 2 7 8 CN
B
| 7 BO e
A P L Ve 2
10 4 " AN |_‘C_|
° ik VS Tjs
9 L[] 7 CHN
M| o4 T SN oy
4 8 3 9 03 ;_c__.|
4 = I Ve £
63 (8 |m KB Y
Fig. 151

L’observation de la condition < par la derniére VC a une signification différente suivant
qu’il ya eu AN ou SN, mais convient pour les deux cas.
8l y a eu SN, la seconde comparaison a eu lieu :

< signifie B < A,
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§’il v a eu AN, la seconde comparaison n’a pas lieu :
< signifie signe de B positif ou nul,
Dans les deux cas, il faut éliminer KB par VC <.

C. Détection du solde nul. # Faux

La comparaison des deux termes de rﬁ soustraction sert, dans les exemples précédents,
4 déterminer le sens du solde. Elle peut aussi servir 4 détecter les soldes nuls. Il suffit de
donner P’AD = 2 4 une VC pour lire le comparateur en = ou £,
Le probléme A 4 B = 4 C (cf. D, III, 19) étant complété de la détection du solde nul,
la séquence devient par exemple :
CN
SN
OB
MG —
KB code 10 pour solde nul
NG <
KB  code 11 pour solde négatif.

D. Extraction du signe du solde,

Le signe d’un solde peut étre symbolisé par un code quelconque, extrait vers la machine
connectée au point correspondant.

il doit étre perforé au-dessus de la zone de la carte qui recoit le solde, ce code peut
étre 10, 11 ou 12. 1l est extrait au point o, 11 ou 12 apres ce solde.

§’il doit appeler une commande de sélection, destinée elle-méme 4 ventiler le solde, il
faut Pextraire avant le point g, et lui donner les valeurs 11, 12, 13, 14 0u 15 (cf. opération KB).

§%il doit étre repris au cours des séquences suivantes, il faut pouvoir Putiliser en opéra-
tion CN, donc lui donner une valeur arithmétique (inférieure 4 10). Si besoin est, ce code
peut étre traduit en une perforation 11, 4 l'aide d’une connexion simple au tableau de la
machine connectée.

3. Somme algébrique de deux termes + A + B = + C —
Soit 4 effectuer opération + A 4 B = + C ot chacun des termes peut étre positif ou
négatif (fi 152).
AD 0D OF
A b 0 1
B 2 0 T
L 3 0 8
Fig. 152
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R

A. Les signes de A et de B sont donnés par la machine connectée.

Le type d’opération dépend des signes des termes. Le signe du résultat est fonction,
d’une part du type d’opération, donc des termes, et, d’autre part, de la valeur relative de A
et de B, lorsqu’il y a soustraction,

Les huit combinaisons possibles sont réunies dans le tableau de la figure 153.

Signe B BzA Signe A Signe C | TO |Conditions |Type Variante

+ & + + AN
————t e _—_—— = e e
+ > + + AN | So | Sy VS Tjs

- < + + K LS |5 ] V'S
_____________________ -__...__|______...___
- > + - o | 8o ! & | v s

= < = 5 AN | So | S | VS Jamais
__________ .___....______....____..+_..__.___-_._
. > - - ML S b sy | s Jamais

e S

Fig. 153

Ce tableau fait apparaitre que :

— le type d’opération est AN lorsque les signes sont identiques, et SN lotsque les signes
sont différents,

— le signe de C est le méme que celui de A, sauf dans deux cas déterminés, caractérisés
par « signes différents » et « B > A »,

1l faut donc appeler deux commandes S :

— §g lorsque les signes des termes sont différents, pour déterminer le TO,

— 5, lorsque le signe de A est négatif, pour déterminer le signe de C.

On voit que Iétat de S, définit deux régions : celle des AN et celle des SN et que Pétat
de §, découpe en deux chacune de ces régions en fonction des signes de C et A. Les régions,
Sy S, et S, S,, ne font pas difficulté : les signes de A et C sont toujours identiques. En §, S,
il y a lieu de toujours sauter la KB de signe de C: il y a donc lieu 4 VS « toujours », En
S, S, il y a lieu de ne jamais sauter cette KB : il y a donc lieu & VS « jamais ».

Dans la région des 4 cas SN (Sy), il y aura lieu de faire les variantes comparaisons affichées
sur le tableau : le travail de S, validera un VC > et son repos une VC < qui feront sauter la
KB dans les deux cas positifs.
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On voit donc que § controlera le type de variante : VS en Syet VCen Sy, et Sy, le mode
d’exploitation de ces variantes. Dol la séquence de la figure 154.

M M H
Selection Tnstant. | §¢lsction Codes . R R
i N e Y Opbrattii
e s |6 [us| Mo To | AD | 0D ] oOF 51
e | e | i | e | e | s | e | e [ e | e | e —— —
B
U (50 (- 1 B0 et )
L] b 7 tN
I 3| A4 7 | SNou AN ¢
NERE 9| o8 Rty
oA |8 [0 5 B |4 | C | Variante
L]
v e | b lu|3[s|n] «xs ey
7
Fig. 154

B. Les signes de A et B sont donnés par le Gamma.

Les signes négatifs des termes peuvent étre représentés par un code 5 introduit immé-
diatement & gauche de chacun de ces termes, c’est-a-dire en M,, OD; pour A et en M,, OD;,
pour B.

[étude des 8 cas possibles met en évidence que :

— le TO est AN ou SN selon que les signes sont identiques ou différents,

— le signe du résultat C est le méme que celui de A sauf dans deux cas déterminés,
caractérisés par « signes différents » et « B > A ».

Deux comparaisons sont donc nécessaires :

— la comparaison des signes pour déterminer le type d’opération,

— la comparaison des termes pour déterminer le signe du résultat lorsqu’il y a sous-
traction.

la séquence de programme ressemble 2 celle déjd décrite pour le probléme
A 4 B = - C. Elle ne différe de celle-ci que par la détermination du signe (fig. 155, page 142).

4. Solde progressif.

Un solde progressif est une somme algébrique verticale de deux termes. L’un des
termes est donné par une carte, 'autre terme est le solde précédent que 'on reprend :
l' _'"\_-‘ :‘: B :l: AQ
j: AE '{: B = i f'\.!
g e PR -- f:‘.l‘. etc.
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H M Lil M
siaction Codes Yy F oy o 2 . 4 4
L Lignes Opérafion
| i T0 | AD | 0D | OF o TR
1 = e e = = { — { —H—
f g
i | 6 z 1 B BO ety
il Cp e SR LS L CN
‘E E 8
n || b | 2 7 BO ‘
i
i |
T ¢ b
i ¢
Ef 40 ] 7 AN i
’i
E : ” VS Tis
E ‘ v | 4 1 eN
L
L] & 1 SN }
£
8|3 ] 0B } |
6 |o|7]s Bo ol
A Ve
10 S 8 AN By
5
8 3 B L | 08 =
Fig. 155
I Sa §1 Le signe de C doit étre extrait 4 trois fins :
' — pout étre comparé au signe de B de la carte
suivante et appeler S si les signes sont différents,
— pour appeler S, s'il est négatif,
— pour étre perforé, imprimé, ou exciter une
sélection de débit-crédit s'il y a lieu.
Le schéma de connexions donné ici indique le principe
de la connexion. Bien entendu, les précautions habituelles
- . d’appel des commandes S sont 4 respecter (fig. 156).
Brosse  Position Exrracteur )
(S1gne 8) % (Signe ) Fig. 156
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5. Sommes algébriques de plusieurs termes.

La méthode ci-dessus (3) pourrait étre appliquée. Il est préférable d’utiliser d’autres
méthodes plus économiques en lignes de programme, lorsque la somme algébrique comprend
plus de 2 termes.

Soit par exemple :

— Premiére méthode : effectuer séparément les cumuls des termes de mémes signes, puis
agir avec les 2 totaux comme dans le cas A — B = 4 C décrit plus haut.

— 28 méthade : lorsque la 118 position décimale de la M, n’est jamais affectée par les
soldes, il est possible d’empécher le redressement automatique en introduisant un 1 dans cette
11¢ position au début du calcul. Les transferts additifs ou soustractifs sont effectués sans
tenir compte de la valeur relative du solde progressif et du terme transféré, c’est-d-dire sans
analyser le sens du solde apreés chaque transfert.

Une seule opération CN suffit 4 la fin du calcul pour analyser le sens du solde; la compa-
raison avec AD o, OD 10 et OF 1 est exploitée par une VC.

Si M; > 1 solde positif,
SiM, <1 solde négatif,
SiM, =1 solde nul

La VC sélectionne deux lignes de programme relatives au redressement du solde et
Pintroduction d’un code-signe, lorsque le solde est négatif. Pour redresser le solde, il suffit
de le soustraire 4 10" 4 I'aide d’une opération SN avec AD o, OD 10, OF 1.

6. Nombre en complément.

Le résultat C d’une soustraction A—B est exprimé en valeur absolue. Pour le transférer
en complément dans un totalisateur, il faut Pavoir préalablement soustrait de 10' au cours
d’une opération spéciale,

Les codes TO = 11, AD = o, OD = 10, OF = 10, définissent cette opération;
exceptionnellement un code non arithmétique (code 10) provenant de OF est soustrait du
contenu de la mémoire opérateur.

Par suite de la comparaison du terme C et du code 10 introduit en 112 position, la sous-
traction C— 108 = C—o = C est suivie d’un redressement automatique commandé par
le comparateur et consistant en I'opération o —C = 10" —C.

Remarque ; le complément 4 101 en exposant 10'! n’est pas identique au complément 2 g obtenu
en tabulatrice. Si on transfére ce complément 4 10" dans un toralisateur, il ne faut pas
connecter le retour du report sur ce totalisateur,

V. LES OPERATIONS RECURRENTES

1. Choix du type d’opération.

Le choix entre les opérations complétes et réduites n’est possible que lorsque le produit
ou le dividende sont au plus égaux 4 11 chiffres. Dans le cas contraire, 'opération est obliga-
toirement compléte.

Lorsqu’il est possible, le choix est soumis 4 différents impératifs qui tiennent 4 la forme
du probléme et 4 la souplesse de base plus grande des opérations complétes, tempérée par
la nécessité de recoutir 4 3 mémoires au lieu de 2 et de positionner préalablement la mémoire
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décalage. Tout ceci a été exposé lors de la description des opérations. Rappelons simplement
que les opérations complétes comportent 3 degrés de liberté : la position des 2 facteuts et
le positionnement de MD alors que les opérations réduites n’en comportent que 2, le posi-
tionnement de la MD étant lié & la position d’un des facteurs. :

On exposera donc simplement quelques exemples type donnant la préférence tant6t 4
| Pune, tantot 4 Pautre forme d’opération,

E 2. Applications,
f A. Suite de produits.
Cet exemple a été traité lors de la description de la MC.

B. Addition &’sn nombre G un produit.

a) Cas géinéral AB 4 C = X. La multiplication est réalisée par addition successive du multi-
plicande. Le produit est donc constitué dans la mémoire opérateur. Si cette mémoire
contient un nombre avant Iopération, le produit peut s’ajouter 4 ce nombre,

Toutefois, les produits partiels sont décalés vers la droite au cours de opération.

Pour effectuer Popération AB + C au cours d’une seule ligne de programme affectée
4 la multiplication de A par B, il faut préalablement introduire C en M, en tenant compte
du décalage qu’il subira au cours de la multiplication; Potigine de C (avant I'opération)
est égale 4 Porigine du produit (aprés Popération) majorée du nombre de décalages.

b) Cas particulier : arrond;. 1.arrondi peut étre obtenu selon la méthode précédente : la cor-
rection désirée étant introduite dans la position convenable de M, avant la multiplica-
tion,

Soit 4 effectuer le produit de A (AD = 2, OF = o, OD = 5) par B (AD = 3,
OD = 1, OF = 10) arrondi 4 P'unité la plus proche (A et B ayant chacun 2 décimales).
Un 5 est introduit préalablement en M, (OD = 4) (fig. 157).

Codes o == My Y ; Mo § %
Dperation | MD H ; | ; R
TO | AD | 0D | OF | 3
e L ) : -
2 5 AMD 5 :
|
|
14 3 | 10 MC 0 . m+o,s; .

Fig. 157

Remargue : "atrondi peut aussi étre obtenu par addition au produit d’une constante conve-

nable, c’est-a-dire AN avec AD o. Cette méthode est utilisée notamment aprés une multi-
plication réduite.

C. Somme de produits.
Soit 4 effectuer le calcul suivant :
Ad+Bb+C=X
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chacun des produits ayant § chiffres et la somme g chiffres. La capacité des facteurs permet de
choisir MR. Les facteurs sont ainsi mis en place. (fig. 158).

AD | 0D | OF AD | 0D | OF
A 2 [Ea|As a A0S
B o S b R BT
c S (A3 A8 8 ¢ 5§10 |3
Fig. 158
On calcule le premier produit Az (fig. 159).
9 6 3 a
k 1 i s s 1 ' " [:::: :I M
| ] 15 T T T T T T 1 1 L
} )
| |
| |
\ A | :
: : I lf 1 T T 1 L) T } |l' = Mz
9 6 3 '
| |
| :
| |
Y Ra |
———— .,
9 5 3 Fig, 159

Lorsque ce produit est calculé, il faut le conserver en M, tout en introduisant le nouveau
multiplicateur 4. Une AN permet de faire cette introduction sans effacer Aa. D’autre part, il
est nécessaire de faire venir As avec une position début égale a 'ordre fin de 4 : c’est le pro-
bleme exposé plus haut du regroupement de deux nombres en M,. On affichera donc une
AMD avec un OD égal 4: x = 9 + o (9 = nombre de décalages de Ag, o valeur finale de
MD en fin d’AN) (fig. 160, page 146).

On continuera de la méme facon pour amener C et multiplier C par e.

D. Muitiplication on division par une constante.

Un multiplicande ou un diviseur constant ayant un seul chiffre significatif peut étre dis-
tribué par la mémoire OF au cours d’une opération récurrente avec AD = o.

Si la constante a plusieurs chiffres significatifs, il est souvent préférable de P'introduire en
mémoire banale. Cependant, on pourra se ramener au cas précédent lorsque la constante est
telle que :

C = C, % G, C et G, n’ayant qu'un seul chiffre (35 =7 X ),
ou, ce qui est identique :
=
G

1l est nécessaire de remarquer que cette méthode n'est applicable dans la division par
C = C; x C,que sila premiére division par C; ou C, se fait avec un reste nul. Dans Pexemple
ou C = 35, la premiére division donnera un reste nul si le dividende se termine par un 5

¢ C, et C, n’ayant qu’un seul chiffre (0,75 = i)
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l b 3 \
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\ | \:
X hi4 86 \
s — (|
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9 [ 3 0
2 9 AMD y
0|5 3 AN (]
Report dventuel
wls|s]s MR 0
Fig. 160

ou un o. Il y aura donc lieu d’étudier les caracteres de divisibilité du dividende par les cons-
tantes C; C, possibles.

E. Divisenr nul.

Dans tous les cas o le diviseur peut étre nul, il y a lieu d’éliminer la division, sinon les
transferts soustractifs s’effectueraient indéfiniment, ce qui provoquerait le blocage de la
machine sur la ligne de programme correspondante.

Lorsque le diviseur est lu dans la carte, il doit étre considéré comme pouvant étre nul
(début et fin de travail). La division est validée a P'aide d’une commande S appelée par les
unités du diviseur.

Lotsque le diviseur provient de calculs précédemment effectués dans le Calculateur, il
doit étre comparé 4 zéro, La division est éliminée par une variante comparaison observant
I’égalité.

Il est quelquefois plus simple de comparer entre eux le dividende et le diviseur lorsque
ces facteurs sont en place pour la division. Il faut en effet que la partie du dividende contenue
en M, soit < au diviseur pour que la division puisse se faire convenablement. Et la variante
comparaison qui succede 4 cette comparaison doit observer = pour éliminer la division
lorsque le diviseur est nul ou mal cadré.

Toutefois, la comparaison ne doit pas entrainer un déplacement du contenu de la M, par
suite du cadrage préalable. Ce cadrage peut étre évité

— soit en altérant convenablement la MD avant la comparaison (et éventuellement aprés
¢’il s'agit d'une DC).

— soit en donnant au diviseur un OD égal 4 la valeur de la MD avant la comparaison
(si les positions & droite du diviscur sont libres afin de ne pas fausser la comparaison).
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Chapitre dixieme

ETUDE DES PROBLEMES

I. EN CONNEXION P.R.D.

En dehors des liaisons de base qui ont été décrites dans la premiére partie de cette notice,
les problémes qui se posent lors de ’étude de cette connexion ont trait 4 la vitesse et 4 la capa-
cité.

Le tableau qui suit donne toutes les combinaisons possibles entre ces deux facteurs. On
analysera ensuite Popportunité de choix pratique 4 faire parmi elles :

Soient :
D — nombre de chiffres de données,
Ri— - — de trésultats,
M = — de positions de mémoites,
I = — — d’introduction,
E= — — d’extraction.
. D > 1 ouR > E. Il est évident qu’il y a impossibilité a traiter le probleme, soit de
caleul, soit de controle, en un seul passage.
2, D & R > M. Calcul possible en 1 passage a 6o cartes par minute.

Controle possible en 2¢ passage 4 6o cartes minute sur la piste de lecture.
3. D + R < M. Le calcul est possible en un seul passage 4 120 cartes minute.
Le contrdle est possible en 28 passage A 120 cattes minute sur la piste de lecture,

Le calcul et le contréle sont possibles simultanément (sur les 2 pistes en un passage 2
6o cartes minute).
4D+ 2R<MetD 4 R < 1. Lecalculet le controle sont possibles en un passage 4
6o cartes minute sur la piste de perforation seule.
5.2D 4+ 2R < M et 2D < I et 2R < E. Le calcul et le contréle sont possibles en un
seul passage 4 120 cartes minute sur les deux pistes.
6. 2D - 2R < Met 2D 4+ R<IetR <E. Le calcul et le controle sont possibles

en un seul passage 4 120 cartes minute sut piste de perforation seulement.

147

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L’écriture de ces formules est faite pour I'hypothése ol le programme de calcul et de
controle sont identiques, c’est--dire ol "on vérifie par exemple la multiplication A x B = C
en la faisant une seconde fois. Dans le cas ot I'on adopte des programmes différents pour le
calcul et pour le controle, on devra les écrire sous une forme ol apparaitront les capacités
dans les deux cas :

2 D s%crira D + D), 2R s’écrira R + R’

Concernant les capacités requises 4 120 cartes minute lorsque P'on désire controler, il y a
lieu de remarquer que I'immobilisation de mémoires et de positions d’introduction et d’extrac-
tion est assez considérable. Il faut donc retenir comme capacité directrice, lors du choix d’un
Gamma, celle du § 3 o D + R < M. Cette capacité assure une vitesse comparable aux § 2
et 4 et elle n’immobilise pas les capacités importantes des § 5 et 6. Ces deux derniéres possibi-
lités seront utilisées pour traiter, de préférence, les problémes de peu de capacité sur un
Gamma déja existant choisi pour des problémes de plus grande exigence en capacité selon
la méthode du § 3.

Eu A. Le principe de la connexion pour le cas 5 est le suivant : soit le calcul et le contréle de
;“T | A % B = C, par division, sur les 2 pistes 4 120 c/m (fiz. 161).
:: l.‘ Lalcul ;
Il Bsp Magasin
i:}'Ji |
Il
Intr. Extracteur
c
Confrole :
BSL & 8 e i
=y
Inkr, & Extracteur
BLL A Confrale
Fig. 161

Les cattes une fois sorties de la piste de perforation sont reprises en piste de lecture
pour le controle.

B. Pour le cas 6, le principe est le suivant ; soit le calcul de A X B = C et le contréle par
division sur la piste de petfo seule, 4 120 ¢/m (fizg. 162).
Ia comparaison de controle aura lieu sur le Gamma : on calculera A & partir de

CetB : A = ; -
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BSP A B BLP A 8’ e

Inte. Intt

c

Magasin
L e Fig. 162

Or, A" doit étre égal 4 A’ perforé et enregistré dans le Gamma. Une VC contrélera
une KB validée en cas d’erreur : I'extraction du code arrétera la PRD. La carte erronée se
trouvera au-dessus du paquet.

Exfract

C. Pour le cas 3, au lieu d’utiliser un Gamma capable de faire cote 4 cote, simultanément,

G :
les deux calculs A x B et 5 On les fera alternativement.
In cycle sur deux, la piste Perfo alimentera une carte et le Calculateur calculera A X B.
Au cycle suivant, la piste de lecture alimentera une carte et on extraira C du Gamma sur

le magasin, calculé au cycle précédent, pendant qu’on calculera B
La lecture de C et B aura licu en BSL : au cycle suivant ol la piste de Perfo alimen-
tera une autre carte, la carte lue en BSL passera en BLL du fait du mouvement général

; ; ; c
et enverra A aux comparateurs de contréle qui recevront I'extraction du calcul B (fig. 163).

[.enfl".r.\iﬂ
o—0 Alrernatifs (%' en bascule o0
o\:\MP
I —=0D m ;nrr m
Extr

Hini

BSL y .

Fig. 163 Magasin
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Le diagramme de la figure 164 illustre Palternance décrite.

Mouv. Perfo Mouv. Lech. '
AB cifBr M‘ Pzr‘[o
efe ...
Exfraction Extraction A Extrachion
C pour Pecfo pour (onlrale pour Perfo
Fig. 164

Comme dans le cas 5, on garnira la piste de lecture avec les cartes qui proviennent de la
piste de perforation,

II. EN CONNEXION BS§

Soit le probléme « Calcul de bonification » (Pl 24-25-26). On le prendra comme exemple
pour dégager un processus d’étude applicable aux divers problémes qui peuvent se poser.

1. Réle des deux machines.

Le premier point 4 étudier est le role 4 donner 4 chacune des machines. Pour cela, on
examine la valeur en capacité des données et des résultats par rapport au Gammas il est bon,
afin d’éviter au maximum les cycles opératoires, de confier au Gamma le plus possible des
calculs 4 faire. On détermine la capacité du Gamma, De deux choses 'une alots : ou bien le
probléme tient sur Je Gamma dont on dispose ou bien il ne tient pas et il faut faire passer
certains calculs sur la BS : on choisira alors les plus faciles 4 faire en BS, particuliérement
ceux qui consistent en opérations de cumuls de données carte 4 carte (totalisation verticale
simple). 11 suffira, en effet, d’un cycle opératoire pour lire le résultat de groupe et lintro-
duire dans le Calculateut.

Si le probléme tient en entier en capacité sur le Gamma, on doit prévoir qu'il faudra plus
de lignes que dans le cas ol I'on confie certains calculs 4 1a BS. On fera Pétude de ce nombre de
lignes et le résultat conduira & une alternative : ou bien le programme tient sur le Gamma
dont on dispose et on choisira cette solution économique en cycles, ou bien il ne tient pas
et on choisira I'aide de la BS plus avantageux que d’étendre la capacité du Calculateur pour
un seul probléme : il y aura licu toutefois de tenir au courant le chef de service, qui, seul,
peut juger, avec le Service commercial BULL, des extensions rentables a prévoir au ma-
tériel,

Une formule existe pour décompter grossierement les lignes de programme : elle consiste
4 compter les signes opératoires arithmétiques intervenant dans le calcul et 4 multiplier pat
trois. Ceci donne le nombre maximum de lignes a prévoir. Toutefois, au stade de I'étude
d’un probléme particulier, il est recommandable d’utiliser la méthode réelle qui va étre exposée.

Ici, Pétude de capacité donne les résultats suivants, consignés sur un tableaun :
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Nature des immobilisations

Nombre de

Libellé

de positions de mémoires positions et observations
|
a) Donndes : | A
Sur CM : le pourcentage A . 2 | Doit demeurer 2 tous les étages :
\ effacé au 28,
‘ Ventes
Nintervient qu’au carte 4 catte :
Sur CD : le Mt des ventes . 5 efficement en fin de ptog. carte 4
| carte ou bien substitution par le
| Y ventes.
| = i s
Sur le groupe 2¢ étage : le nom- [ Nombre Ag.
o3 (e a 1051 54 s il 0 e e 4 2 ‘Intcrvient en 28 étage. Bffacé 4
| ce stade
| Toutes les constantes ont un seul
Constantes . . . . . . . . . . o chiffre significatif. Elles peuvent
| étre distribuées en AD = o et KB.
Total desidonnées. i i w 9

Nature des immobilisations

Nombre de

Libellé

et observations

de positions de mémoires positions
b) Résultats : IV
Toml des wentes o Ll ot 5 Intervient en 1°7 étage. Apparait
comme un élément des calculs sui-
vants et comme devant étre extrait :
est donc 4 compter deux fois.
R
R TR D S DR 4 Proviennent d’un calcul complexe
| 4 confier au Gamma en 1°F étage.
P
En 2¢ étage : 4 confier au Gamma,
Primes e 4 Fait intervenir des résultats inter-
6 | médiaires : le cumul des ristournes:
‘ 6 positions.
Total des tésultats . . . . . . 24 ‘
Dont'a extrafee. . "0 5 . e . 13
Total positions mémoire. 33
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Le Gamma 432 apparait donc comme suffisant : extracteurs et introducteurs sont tres
larges. Quant aux positions de mémoire 4 immobiliser, il faut les majorer de la M, que I'on
doit toujours réserver du fait de son caractére spécial. Cette majoration tient lieu de sécurité
de capacité en mémoires : ici, on aura donc 33 + 12 = 45, ce qui est admissible.

On peut d’ailleurs faire quelques observations qui permettront d’alléger les immobili-
sations de mémoires. En effet, 4 chaque rupture 187 étage a lieu, sur une ligne spéciale,
Pimpression des résultats de 18" étage, consistant dans le total des ventes : il faudra donc ua
cycle spécial opératoire sur la BS (commun aux 1¢7 et 2¢ étages) au cours duquel il est facile
de lire un totalisateur ayant enregistré le montant des ventes. Ce totalisateur sera remis 4
zéro 4 l'indication, puisque la CM agent est une carte de 1% étage. Ainsi, on économisera
5 positions de mémoire et les lignes de calcul sur Gamma du X ventes.

Seul ce calcul peut étre confié 4 la BS sans augmenter le nombre des cycles opératoires :
en effet, le cumul des agents est un élément de calcul et il faudrait un cycle pour Pintroduire,
différent du cycle nécessaite 4 Pimpression des 1°F et 2¢ étages. (LIS ne peut pas convenir
4 cause du repott en cycle 1). On confiera donc provisoirement tous les calculs au Gamma,
sauf le ¥ ventes donné 4 la BS.

2, Etude du programme Gamma.

A. Régulation générale.

Il y a trois programmes aprévoir :
— le programme carte 4 carte,
— le programme de 1°F étage,
— le programme de 2° étage,
VPM
Sequence Carte & Carle
VR ¥ Erage
Sequence 1% Efage
VR 28™ Efage

Stquence 27 Ehage

VPM
o VR Cycle
Stquence Carfe @ Carle
VR 1 Erage
Sequence 1 Etage
VR 2im Elage
Sequence 28T Erage

Vers RZ de My en Fin 26M Efage
Fig. 165
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On remarque que le dessin des cartes permet de traiter la CM sans sélection du programme
carte 4 carte. En effet, la zone 76 4 8o n’est pas petforée en CM. D’autre part, les relations
entre ces trois programmes doivent tenir compte du fait que les résultats des étages infé-
tieurs servent dans le programme supérieur. 1l s"agit donc d’une relation de la forme donnée
pat la figure 165.

11 faut aussi remarquer qu’un cycle opératoire est déclenché et que le calcul ne doit pas
partir pour la CM. D’ot la nécessité d’introduire une VR de cycle 1 aprés la VPM et invalidant
les programmes en cycles 2 et 3 (le cycle 3 doit étre fait 4 cause de I’espace). D’oti la séquence
ci-contre. La régulation générale du programme demandera donc 4 lignes.

B. Le programme carte a carte.

Le programme carte 4 carte est validé pour les cartes vente. Afin de n’avoir pas 4 stocket
deux fois le total des ventes, d'une part pour extraction, d’autre part pour le calcul carte
4 carte, on imprimera le total des ventes depuis un totalisateur. On pourrait prendre I'IS,
en lisant les cartes en brosse supérieure, mais 'économie de lignes est faible en regard des
servitudes générales de I'IS qui doit étre utilisée plutot dans le cas général exposé plus haut
lors de son étude.

Le programme sera donc celui de la figure 166.

Selecfion N Codes Doiral - M1 | M
: 4
lignes o [#n oo Jor | sk DM AT ES5HI2ZIDMNMIBT SN2
U X 4 ATh b O LR A TR RS U L
o b 2] Lot e 212 12 45 VPM D|||||| ; e R 0T O o v oo P O
‘Hll T T d T S L L L L
}\\ 1 YR 0 8 e e e g B TR | { |__]_,|_|__
T T T =
| b 2y 5 AN Dot 1] — L P S TS B R L)
i 5% 1 { O I I 1 ) P P 1 | 5 I T L L E L
[y ! T T s 0B l)r|||||l-£‘v- |\||J-'-£-\’-'-
R S I L 1 LS T L L
i LB 80 D Laladalalalad |11 1L1LLLLY
1 Ll T T bk ogd & ol BEda g
TR 3 e B o o I
e o i | e K B B Bt I L A et oLt b 1l I 4 B 8 28 S
Fig. 166

Clest un programme de cumul vertical absolument classique. Toutefois, il faut remarquer
qu’il ne doit démarrer que pour les cartes vente, au cas o1 des perforations scraient présentes
dans les cartes maitresses dans la zone 76-80. Cette précaution ne demande pratiquement
aucune immobilisation d’organes. En effet, la commande V, de controle de départ du pro-
gramme au cycle 1 seulement peut étre controlée pour invalider le départ en cas d’indication
(fig. 167).

La variante controlée par V,, renverra, non pas 4 la VPM, mais 4 la derniére ligne du
programme 2¢ étage, gf}'ec?éc ’é la remise & o gl '
zéro de M;. Cette remise 4 zéro sera effec- Ind 0
tuée par une BO AD = o. En effet, lors de Vo e P4
établissement du courant continu sur la
machine, la M, et la MD sont garnies par des ) i

codes sans signification qu’il y a lieu d’effacer =] i
préalablement 4 tout travail et seule une BO o
peut y pourvoir. Fig. 167
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La multiplication par o,25 est obtenue par division par 4. Le diviseur n’est donc jamais
nul.

Le regroupement des trois programmes se fait sur une BO de remise 4 zéro de la M,.

D. Programme de 2° étage

I débute par le calcul de la ristourne moyenne RM., La somme des ristournes est en M,
le nombre d’agents en M,. On effectue alors une DR qui dorme la ristourne moyenne sur
laquelle on effectue deux CN avec ADo pour comparaison 4 500 puis 4 1.000 C\ploltetb
par des VC de facon classlquc

Le programme si RM < 500 consistera alots en une remise 4 zéro de M. Le programme
de prime fixée 4 500 consistera en une distribution par BO de la constante 5 et celui de |
remise en cas de RM > 1.000 consistera dans le calcul de la remise,

On regroupe les 3 programmes par 2 VS ainsi qu'il a été exposé pour les séquences
d’élimination,

Le diviseur, NJ. agents, ne sera nul que s'il n’y a pas de contréle 1% étage : cela n’arri-
vera qu’au 1 cycle 1. La sécurité sera obtenue facilement en validant le renvoi en VPM
par la commande V, qui subira le controle indiqué figure 169.

Vo Ind. Cy 4
0—(/ m
2 "
0/“3 Selechion Solde
(o]

Comple Carte
Fig. 169

Le programme sera donc celui de la figure 170 (page 156).
Il faut remettre 4 zéro Je reste de la DR afin de pouvoir faire valablement les compa-
raisons 4 1.000 et §oo.

E. Regroupement du développement.

Clest lors du regroupement que 'on vérifie les séquences de remise 4 zéro d’étages :
cette méthode de découpage fait souvent oublier les effacements 2 commander. Clest ainsi
que 'on peut étre amené a ajouter certaines lignes ou 4 en modifier certaines autres, ou encore
a permuter des termes dans les mémoires pour obtenir plus de souplesse.

11 est important de remarquer qu'on n'a pas voulu donner ici Pexplication d’une réso-
lution ayant donné satisfaction sur la machine : on a voulu montrer la suite du raisonnement
que fait un technicien étudiant son probléme. C’est pourquoi il est possible que d’autres
solutions soient plus élégantes ou que certains détails puissent mieux étre traités, Il est
possible aussi que certaines fautes aient été commises : c’est lors de la mise au point sur
machine que Pon fera les rectifications nécessaires. Il est rare, avec cette méthode, qu’elles
présentent de grandes difficultés.

F. Liaisons BS-Gamma.

Clest une fois le développement terminé sur le papier que I'on établit les liaisons du
Calculateur et de la machine connectée,
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étant différentes, il n’y aura pas 4 introduire d’alternatifs de sélection 4 l'enregistrement

(fig- 172).

Ind.
- — b1 0o

I 12

Intr 4 Intr. 2

9a1

V-

]

o—0
e

—
3
o

Fig. 172

3

L’extraction aura licu au cycle 2, suivie du cycle 3, validé 4 vide 4 cause de I'espace.

Llextraction de la ristourne en M, sera controlée en 1°7 étage par une commande de
cycle 2, celle de la prime en 2¢ étage par une commande de cycle 2 également validée sur
e travail de Pinverseur 2¢ étage. La lecture de la somme des ventes sera faite sur le totali-
sateur et par une commande du cycle 2. Tl sera remis 4 zéro au cycle 3.

Le tegroupement sur Iimprimante n’appelle aucune observation.

G. Mise an point - Pas a pas.

La mise au point peut étre effectuée 4 partir du raisonnement sur les anomalies constatées
4 Pimpression, comme on le fait couramment en tabulatrice. Toutefois, il arrive souvent
que on soit obligé de vérifier, ligne 4 ligne, le contenu des mémoires. Clest & cette fin qu'a
été créé le dispositif de pas a pas.

Le dispositif consiste en un boitier muni d’un commutateur 4 six positions et d’'un
bouton poussoir (« titilleur »). Ce boitier est relié au Gamma par un cible souple. En fonc-
tionnement normal, le connecteur du boitier est remplacé par un bouchon. Pour connecter
le boitier 4 la place du bouchon, il est nécessaire de couper intertupteur 48 V de la BS.

Les différentes positions du commutateur correspondent chacune 4 un fonctionnement
différent,

a) N - Calcul normal; dans cette position, le programme se déroule normalement;

) O - Calcul zéro; dans cette position, le programme est bloqué;

¢) P.P.M. - Pas & pas partiel manuel; dans cette position, chaque appui sur le bouton-
poussoir autorise le départ d’une ligne de programme;

d) PIM. - Pas 4 pas intégral manuel; chaque appui sur le bouton-poussoir autorise le
départ d’un train.

¢) P.P.A. - Pas i pas partiel automatique; a chaque cycle de l]a machine connectée, le Gamma
effectue une ligne de programme;

f) P.LA. - Pasa pas intégral automatique; 4 chaque cycle de la machine connectée, le Gamma
effectue un train de programme.
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Le pas 4 pas automatique permet I'impression du contenu des mémoires apres chaque
ligne de programme ou aprés chaque train, 11 nécessite des modifications du tableau de con-
nexion : épétition d’un cycle en permanence, extraction de la M, et des mémoires utilisées
dans le calcul; on ne peut d’ailleurs en extraire plus de quatre.

Le pas 4 pas manuel est possible sans aucune modification du tableau de BS. On ne peut
imprimer le contenu des mémoires, il faut le regarder 4 oscillographe; mais ce moyen
permet de lire le contenu de toutes les mémoires,

Dans les deux cas : pas 4 pas automatique ou manuel, le meilleur moyen de procéder
est d’opérer d’abord en partiel, et s’il se produit une anomalie au cours d’une ligne, d’effec-
tuer cette ligne seule en pas 4 pas intégral,

D'une fagon générale, il est pratique d’utiliser le pas 4 pas automatique lorsqu'il s’agit
d’un programme ne comportant que des cycles d’alimentation avec calcul carte par carte.
Dans ce cas, il suffit d’introduire d’abord la carte portant les données, le boitier étant en posi-
tion calcul o; puis positionner le commutateur sur PPA ou PIA et lancer par manuel un cycle
qui se répéte.

Mais dans le cas d’un travail compliqué comportant des séquences séparées ou sélec-
tionnées pour les différents cycles d’alimentation ou opératoites, il est plus pratique d’opérer
en pas 4 pas manuel,

Le processus est alors le suivant :

a) Arréter le déroulement des cycles, juste avant le départ de celui dont on veut examiner le
programme;

b) Faire retomber les commandes S et V (Gamma M), (dans le cas de Gamma standard, il
est nécessaire que les cames de maintien S et V soient réglées de facon 4 retomber avant
le point d’atrét);

¢) Positionner le commutateur sur calcul o et lancet le cycle par manuel;

d) Positionner le commutateur sur PPM et effectuer les lignes de programme par appui
sur le bouton-poussoit;

N. B.— L'opération I3 ne peut étre effectuée qu’en PPA en connexion tabulatrice; elle peut

étre effectuée en PPA ou en PPM en connexion PRD.

III. UTILISATION MATHEMATIQUE

1. Généralités.

La nature des calculs mathématiques conduit 4 adopter des méthodes d’utilisation
différentes en bien des cas de celles adoptées pour les calculs comptables. Le programme
peut étre affiché de deux facons différentes :

a) Soit directement sur le tableau du Gamma;
b) Soit indirectement sur ce tableau par Iintermédiaire de cartes programme grice au dis-
positif PPC,

Dans ce dernier cas, I'affichage sur le tableau peut revétir deux aspects :

«) Soit que les codes perforés dans les cartes soient significatifs d’opérations arithmétiques
4 raison d'une ligne Gamma par opération;

B) Soit que les codes perforés dans les cartes soient capables de renvoyer le programme sur
des séquences préfabriquées affichées au tableau. Ces séquences s'appellent des: « sous-
programmes ».
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On distingue donc trois cas :
a) Affichage sur tableau Gamma sans PPC. On l'appellera programme tableau (P.T.);
by Affichage sur cartes (PPC) sans sous-programmes;
¢) Affichage sur cartes (PPC) avec sous-programmes (SP).

D’autre part, on peut distinguer deux formes d’écriture des nombres pouvant étre mises
en ceuvre :
a) L’écriture normale (point décimal fixe);
b) L’écriture en point décimal flottant.

D’otli un tableau de 6 cas théoriquement possibles ot 'on pourra choisir une organisa-
tion en corrélation avec les divers impératifs du probleme considéré (fig. 173).

Prﬂqr‘mm!

Point hde'r.'nmah ) 2 3
o FI!H
3
o Point  décimal A 5 6

Flottant
4) Tableav PT by PPC sans SP |c) PPC avec &P
Fig. 173

2, L’écriture des nombres.

Le mode d’écriture habituel des nombres conduit 4 affecter dans les mémoires les mémes
positions aux mémes ordres d’unités, ce qui fait que la virgule se trouve toujours 4 la méme

place (fi. 174).

Par exemple

b pif i afonic -l abrudpd oy
'*}5'“{3iz“lsi|| s ooy
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Ceci conduit 4 utiliser des capacités de mémoires calculées sur les limites droite et
gauche extrémes de I'ensemble des nombres traités et 4 laisser vierges pout chacun d’eux
un certain nombre de positions.
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En dehors de cet inconvénient, ce mode d’éctitute rend difficile, lorsque les résultats
de calculs varient considérablement en ordre de grandeur, de conserver pour chacun d’eux
la méme erreur relative.

4

Enfin, la programmation relative 4 ce mode d’écriture est généralement économique.
mais assez longue et délicate, du fait des cadrages 4 respecter.

Une autre facon d’écrire les nombres, permet de simplifier la programmation qui peut
devenir rigoureusement standard, valable pour tous problémes, tout en assurant Iidentité
des erreurs relatives et en utilisant au maximum la capacité de la machine, Cette écriture
est 4 la base de "organisation de calcul dite « point décimal flottant »,

Ce mode d’écriture consiste & considérer chaque nombre comme un produit. L’un des
termes du produit est une puissance de 10 caractéristique de 'ordre de grandeur du nombre.
I.’autre terme est le nombre lui-méme, abstraction faite de la position réelle de sa virgule,
écrit de telle sorte qu'il se présente sous la forme o, 4, b, ¢, d..., a étant le premier chiffre signi-
ficatif. La valeur de exposant indique la position de la virgule :

+ 5.432,05 I el ST + 0,543265 X 104
— 32,90 Sl — 0,329000 X I0%
— GOTAT | % 1 q g b — g,701000 X 101,
- e oy g b P -+ 0,170000 X 1079,

Le signe est facile & écrire : le dispositif d’opératenr de signe admet le code 1010 comme
signe — écrit 4 la gauche du nombre. Pour I'exposant, il est donc impossible de repérer
son signe,

Cest pourquoi, pour écrire dans le Calculateur, on le majore de 5o, ce qui fait que 104
s'écrit 54, 10% $’éctit 52, 1071 S'écrit 49 et 1073 s’écrit 47. 1l reste donc, par mémoire de 12 posi-
tions g positions significatives, de sorte que — 56.739, 4732 s’écrira ainsi que l'indique la
figure 175,

0 L] 10 9 8 1 b 5 L 3 z ) 0

1010 § 6 7 3 9 4 7 3 & ] 5

Signe | Chiffres du Nb Exposant

Fig. 175

En effet, le zéro & gauche ne présente aucun intérét ct il peut étre sous-entendu sans
dommage.

[l y a lieu d’étudier les répercussions de ce mode d’écriture dans chacune des opérations
arithmétiques :
A, En addition.

Soit Paddition

70 4+ 0,8 = 70,8

ol les nombtes sont écrits en décimal flottant sous la forme :

7.52 et 8.50.
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Ces deux nombres seront inscrits dans les mémoires selon la figure 176.
=] !
Ils ne peuvent étre additionnés dans ces positions. Il est nécessaire de déplacer le nombre
qui a le plus petit exposant, d’autant de positions vers la droite qu’il y a de différence entre
les deux exposants, de fagon 2 ce qu’ils sofent placés de la facon indiquée figure 177.

0 9 b 3 0 0 9 6 3 0

B i e R e i = bt

0 9 6 3 0 0 9 b 3 0

o e g R S e L o e bt e e i
Fig. 176 Fig. 177

Ainsi, la somme appaaitra sous une forme correcte : 708. Mais il y a lieu de se préoc-
cuper de la valeur de Pexposant de cette somme : ici cest simple, Il est égal 4 Pexposant du
plus grand nombre @ 52.

Soit maintenant 1’addition

70 + 80 = 150

ol les nombres sont écrits sous la forme 7.52 et 8.52. Ces deux nombres sont bien cadrés
pour Paddition : leurs exposants sont égaux. Il n’y 2 donc pas lieu de les décaler avant addi-
tion. De sorte que la somme apparaitra en M; comme Pindique la figure 178.

Mais Cest maintenant la somme qui est mal cadrée : le report I'a fait progresser en 12° posi-
tion, réservée au signe. Il faut donc ramener le nombre une position vers la droite, ce qui a
pour effet de le diviser par 10. Il faut donc prendre comme exposant, non plus 52 mais
§2 4+ 1 = 53, ce qui donne Pordre de grandeur exact du nombte 150.

B. En soustraction.

Pour la soustraction, les mémes problémes de décalage du nombre le plus petit en expo-
sant se posent, du fait qu'addition ct soustraction sont deux opérations connexes. Quant
i la valeur de I'exposant, elle dépend du résultat de la soustraction qui peut étre trés diffé-
rent en ordre de grandeur de Pordre de grandeur des termes. Soient les deux exemples
suivants qui illustreront tespectivement ces deux points :

— Soit 4 faire 70 — 0,8 = 69,2
ol les termes sont écrits 7.52 et 8.50. 11 faut décaler le plus petit 8.50 de deux positions,
difiérence entre les deux exposants. La différence aura évidemment pour exposant celui dy
plus grand nombre, soit 52.
— Soit 70— 69,991 = 0,009
ot les termes sont écrits 70.0c0.52 et 69.991.52. Il 0’y a pas lieu de faire de décalages, les
exposants égaux manifestent que les nombtes sont de méme ordre de grandeur. D’oll la

soustraction :
70.000 52
—6og91 52
00,000 52
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Il est évident que la différence ne satisfait pas 4 la régle d’écriture énoncée qui veut
que la premiére position gauche soit un chiffre significatif. Il faut donc décaler le résultat
vers la gauche jusqu’a appatrition du chiffre significatif 4 Pextréme gauche. L'opération D CC
seule peut s’en charger puisque, seule, la mémoire opérateur connait son contenu qu’on ne
connait pas a priori. Mais en faisant ce décalage, on multiplie par 10 le résultat 4 chaque
décalage et il y a lieu, ici, de minorer de 4 I'exposant du résultat qui s'écrira 9.48. Cette
rectification de 'exposant est possible du fait que, au cours de la D C C, la mémoire décalage
est transférée en premiére position de My, On peut ainsi connaitre de combien d’unités on
devra corriger I'exposant de base.

On voit que pour les deux opérations d’addition et de soustraction, on doit décaler
'un des nombres d’autant de positions qu’en indique la différence des exposants, Or, seule
la mémoire décalage peut contréler un nombre de décalages et le résultat de la soustraction
de deux nombres est inévitablement contenu soit en Mj, soit en mémoire banale aprés OB.

Cest le réle de I'opération BD, précédemment décrite, d’introduire en MD la différence
des exposants, depuis M,, afin de controler les décalages 4 effectuer avant I'opération arith-
métique.

C. Muitiplication.

Le calcul de Pexposant de base est tres simple : en effet, I'exposant du produit est égal
4 la somme des exposants des facteurs minorée de 50, puisque chaque exposant a été majoré
de jso0.

Mais cet exposant de base doit subir éventuellement une correction. En effet, malgré la
présence systématique d’un chiffre significatif 4 extréme gauche des facteurs, il peut se faire
que la valeur arithmétique de ces chiffres entraine la présence d’un zéro 4 gauche du produit :
2 X 2 = o4, On pourra en trouver explication plus complete dans 'exposé des caractéris-
tiques de la table de Pythagore introduite dans I'exposé de 'opération division.

La D C C se chargera sans difficulté de décaler le premier chiffre significatif du produit
Pextréme gauche. Mais on aura ainsi multiplié le produit par 10 : on devra donc minorer
Pexposant de base de 1 unité.

D. Division.

Le calcul de Iexposant de base est évidemment inverse de celui de la multiplication :
on fait la différence en valeur absolue des deux exposants des facteurs que 'on majore de 5o,

Les zéros 4 gauche qui peuvent se produire au quotient seront éliminés par la D C C
et Pexposant de base sera cotrigé 4 partir du nombre de décalages effectués et tenu en mémoire
en M,

E. Remarqgue.

Ces considérations sont lies 4 la forme des opérations arithmétiques et n’étudient que
les répercussions de I'écriture décimal flottant sur leur nature : c’est lors de I'étude concréte
des applications que I'on étudicra les séquences opératoires réelles.

3. Etude du cas 1 : Point décimal fixe - Programme tableau.
Ce cas ne différe en rien des calculs comptables. De sorte que tout ce qui a été dit rela-
tivement 4 ces calculs s’applique.

4. Etude du cas 2 : Point décimal fixe - Programme PPC sans SP.
UB.10?

V.V

Un exemple trés simple est donné par la Pl 27. Soit 4 calculer B =
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UB et V sont les données, introduites en M4 et M3, Le calcul tient sur les lignes de g4 §
de la carte programme. La ligne g est destinée 4 la distribution de la constante \/3 = 1,732

par 4 KB successives sur M,. La ligne 8 ne porte que 4 opérations : une BO d'acces

de Ven M, et une MR qui calcule le dénominateur en M,. Surla ligne 7, une BO avec adresse 1

efface les deux dernitres décimales de ce dénominateur et une OB le place en M, en position

de diviseur, puis une BO donne acces en M, 2 UB que 'on multiplie par 1¢® par une opéra-
tion avec cadrage, par exemple une CN. Sur la ligne 6, on place une DR qui calcule B. La

ligne 5 est affectée 4 la conservation des seules décimales de B, 4 son transfert en M, et 4

I'effacement des mémoires 1 et 2.

Remarques :

a) 1l faut se préoccuper du nombre de tours, ainsi qu'il a été dit déja. On ne peut rien faire
aprés les opérations récurrentes qui doivent figurer sur la dernicre ligne du tableau Gamma
en relation avec le PPC. Rappelons que les trois premitres opérations ne doivent pas
excéder 4o tours, y compris les Tp des 4 opérations.

b) On ne peut utiliser les variantes qu’a Pintérieur des 4 lignes du programme PPC. Si on
doit sauter une séquence assez longue, on utilise une VPM sur laquelle on se renvoie
pat une VC conditionnée par une CN. On sautera ainsi les lignes de cartes antérieures
a celle ot on reprend les calculs. Si la séquence dure sur plusieurs cartes, la VPM ayant
une période de un cycle, on répéte la CN et la VC en téte de chacune des cartes, sur la
ligne des 9.

¢) On peut faire 'opération IS sur la ligne des 12.

5. Etude du cas 3 : Point décimal fixe - PPC avec SP.

Chaque fois que des séquences se répétent dans une chaine de calculs, on a intérét 4
utiliser les lignes disponibles du tableau pour afficher des sous-programmes exécutant ces
séquences. Les codes des cartes renvoient alots par VS toujours au début de ces séquences
chaque fois qu’il convient, la fin de ces séquences renvoyant aux lignes de PPC par leur

VPM (fig. 179)-

Lignes PPL

VS Toujours (Clodee dans la Carle)

Lignes du
VPM 5P

Fig. 179

On prendra un exemple trés simple afin de montrer la structure de organisation plus
qu'un calcul compliqué qui n’apporte rien de plus 4 la compréhension. Soit I'équation du
2¢ degré.

ax® b +c=o0
oti les racines sont données par la formule :

i b+ VL Za:

2 4q
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On supposera que # — 4 ar est toujours positif et compris entre les limites A, et A,

Ce calcul comporte une séquence qui revient 4 chaque résolution et qui correspond 4
Pextraction de la racine. On affichera donc la séquence de tacine sur le tableau en sous-
programme alors que le calcul de 42 — 4 ar et le calcul de la fraction seront affichés sur les
cartes programme. Ces cartes renverront au sous-programme aptés le calcul de 42 — 4 ar.
Ce sous-programme sera suivi du calcul de la fraction. Bien entendu, on pourrait tout mettre
sur le tableau et se ramener au cas 1, mais il s’agit ici d’illustrer une méthode plus que de
résoudre un probléme concret et complet que l'utilisateur saura d’autant micux organiser
qu'il aura mieux saisi les différentes méthodes qui s’offrent 4 son choix.

Nous étudierons a part le sous-programme et le programme par cartes,
A. Etnde du sous-programme.

Ia racine sera extraite a partir de la formule de Newton. Soit un nombre A sous radical
et x sa racine carrée. Soit une valeur quelconque x,. La formule suivante donne une autre
valeur x, plus proche de x que ne I’était x.

x1=£(xu—|—é:)-

En portant x; , a la place de x, dans cette formule, on obtient une valeut x, plus appro-
chée de x que x,. Par itérations, on obtiendra donc »;, aussi approché que I'on voudra de x.
A chaque itération, le nombre de chiffres exacts de la racine est doublé.

! ; A
Pour illustrer cette formule, on peut tracer la courbe de la fonction x = 7 (fig. 180).

yA
8"
i 8’
A
Ve, K
B
A 2
Ve, A G
¢l _'n' D
%6
Mo x, x, &, Fig. 180
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C’est une hyperbole équilatére dont le sommet a pout ordonnée, égale 4 I'abscisse, la valeur

de \/A. Soit une valeur x, sur I'axe horizontal. Il lui correspond sur I'axe vertical la valeur

i ; ; ; ;
%, qui figure dans la formule. La droite AB coupe la bissectrice des axes en un point dont
0

G : : : A i,
la ptojection sur les abscisses se trouvent a la distance x5, — — de x,. Le milieu de ce seg-
X g

ment CD a pour abscisse x; égal a — (xu o ) En effet 2 est égal 4 :
28 0

A L0s ol A Xp A 5 A
&tk Talriste s s L)

X, S e N E

5 : i ;
A x,, cortespond sur les ordonnées le point A’ dont I'ordonnée est égale a —. La droite
X
&

A'B’ coupe la bissectrice en un point dont la projection est égale en abscisse 4 - Le milieu
1
du segment C'D' donne une valeur x,, etc. On voit que les valeurs x;, x,... x,, seront de

plus en plus proches du sommet, donc de la racine.

Tl y a lieu, d’autre part, de choisir la premitre valeur approchée x, : plus elle sera proche de
la racine, moins sera grand le nombre d’itérations. On peut teptésenter la courbe x = /A

] > p .

(fiz. 181), Entre les limites A, et A, du disctiminant, on confondra la courbe avec la droite
4, a5 On calcule 4 la main
les valeurs o et f de son
équation :

A=ax,+ B

Les valeurs o et B
ainsi trouvées seront in-
troduites dans le Gamma
en constantes et chaque

valeur de A permettra
de calculer x, lié 4 cette
valeur. On aura en effet
A—p
X, =
] o
- Fig. 181
ip, 1
Ay A y 8
Soient :
A, = goo et A, = 2.500.
On aura :

goo = 30 o + f
2300 — 50 &= B
puisque \/ 900 = 30 et \/ 2.500 = 50. On a, en effet, intérét & prendre comme limites de A des
carrés parfaits proches des vraies valeurs limites. Le systéme écrit ci-dessous donne les valeurs
deaetf:
% = 8o
f = — 1500
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On peut remarquer que dans ’hypotheése de A toujours positif, B sera toujouts négatif, la
droite @, @, coupant toujours I'axe des abscisses sur sa partie négative. 1l serait égal 4 o si A

AR A48
était égal 4 o. On calculera donc x; selon la formule x, = —— oA
%
D’ou la séquence de calcul de x (fig. 182).
Codes . L M1 | M2 | M3
NL Operation [MD
T0 | AD [ op | oF 0NN BT L5432 0MIIB76563290MNNIBT 65432
l\\lfll['lgl R G I‘I]'IJ.IIA
==t -
n]3 b AN DI\!IIII'JT‘II'._{___*_*!IIII:\I!IIrII\'
¥ |‘l|||f|°'lo'lxl0 LI | T e g MR LIRS W B e R L AL L
| 113131416k DR nI\:||\||-||i_]_H11||r-\|:||r|1w
L g L T O [ S ) IJDIIII |, T O L =
B T ey S o
o R LT 0 1 gl L el 6l e [ s e BT (e B | LU OO M B e I Bt I
Fig. 182

: ; B A : ;
On commencera ensuite les itérations en calculantx . On a mis x; en réserve et on
0

réintroduira A en My, On effectuera la division réduite quiformera — en M, et on additionnera
*o

%. Une MR divisera ensuite par 2 en multipliant par o,5. On obtiendra ainsi x en M.

On sait, d’autre part, qu’on devra arréter les itérations lorsque deux valeurs approchées
successives seront égales. Pour cela, on retranchera x, de x; et on comparera 4 o le solde.

Une AN reformera x; en ajoutant X, que I'on vient de retrancher et une OB substituera
23 X

La CN sera exploitée par une VC > qui fera remonter le sous-programme 4 la ligne BO
de transfert de A en M, tant que la racine ne sera pas obtenue. Lorsqu'elle sera obtenue
X — Xyq = 0 la VC renverra sur une VS « toujours » qui remontera & la VPM du PPC,
Cette VS économise les Tp Tl des VS « jamais » des lignes vierges du tableau.

D’ou la séquence d’itérations (fig. 183).
Dans I'exemple choisi et traité, on a caleulé la racine approchée par défaut en négligeant

les décimales aprés la virgule. On peut évidemment sans modification de structure, calculer
ces décimales afin d’obtenir une racine plus approchée,

Dans cet exemple, il est évident que, la racine cherchée comprenant deux chiffres signi-
ficatifs, deux itérations suffiront puisque le nombre de chiffres exacts double 4 chacune d’elles.
Cette évaluation du nombre des itérations présente toujours de Pintérét lorsqu’on travaille

avec des sous-programmes, afin de leur laisser le temps de se faire entre deux traitements en
PEC;

Tlest 4 noter quavant le S. P, la valeur A se trouve en mémoire 2 dans les positions de 04 6
et quaprés le S. Pley/  se trouve en mémoire 2 dans les positions de 44 6.

B. Programme PPC.

Ce programme se divise en deux parties :
Une premiére partie doit calculer le discriminant A et renvoyer au sous-programme de
racine carrée, une deuxiéme partie calculera les deux racines x' et x” de I’équation.,
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a) Calenl du discriminant A.

A, on ne traitera que les valeurs

sur la valeur de

on a faite
absolues des coefficients a, b, ¢ de I'équation (fig. 184).
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¢érét A commencer 4 cal
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TP e o, (fig. 185).
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C. Introduction de o ef P,

On mettra devant le paquet des cartes données interclassées avec leur unique carte-
programme une catte de téte. Cette carte sera destinée 4 effacer les précédents coefficients o et f
et 4 distribuer les nouveaux. Blle sera codée ainsi dans le cas qu’on a exposé ( fig. 186).

elechi M4 Mk
.J&ei_&c on | Codes Oosralish MD[ l

Ignes To | ap | oD | OF Q4987 654321 0M0YBT &S LS 21
j e s e L i TR L T =l 9 R |
184 g B0 10 LAl AAA
R AN
A+ b tat2lst KA i
- hopbpdd 1B 0 A
1 — A A
S bibls 8L X8 0 L p b A
omlivetrsitil ] | PRTES ERY T (I T | (il RGPS SR . S L |

Fig. 186

On a mis devant cette séquence une BO de remise en ordre de la M, etde MD afin d’effacer
les introductions qui ont lieu sur ces mémoires lors de I'établissement du courant.

Afin de permettre de comparer la méthode exposée ici et la méthode du point décimal
flottant, on prendra comme exemple d’application du cas 6 la résolution de la méme équation
du 2¢ degré. On verra que les cartes programme sont plus nombreuses : de 1 carte, on passe
4 5 cartes programme. On résoudra donc 25 équations au lieu de 75 4 la minute. Toutefols,
il faut remarquer que cette baisse de vitesse est compensée par le fait que le travail devient
tigoureusement standard, qu’il ne nécessite aucune étude préalable, aucune mise au point
et aucune confection de tableau puisqu’on v utilise un tableau mis au point une fois pour
toutes et valable pour tous les problemes.

6. Etude du cas 4 : Point décimal flottant - Programme tableau.

Soient deux matrices dont on désire faire le produit : [4] . [£] = [¢] (fiz. 187).

adyy CEE dg Ay by, by by by
|
Higt dyg Agp gy by by, by by,
X = [¢]
ag g9 Agg dgy by bgy bag by
ag Ay Ay dgq by bys bys byy
Fig. 187

Chaque terme de la matrice produit sera égal 4 la somme des produits des termes de
chaque ligne de la premiére matrice par les termes de chaque colonne de laseconde. Il fautdonc
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pour calculer chaque terme de [¢], associer les termes de [4] portant le méme numéro de
ligne que lui et les termes de [b] portant le méme numéro de colonne (fiz. 188).

1 ]
ayby + a,by + 213by; + by Anbis 4 255byy + aggbgy + ayby,

Fig. 188

A. Mode opératoire.

On perfore les matrices [4] et [4] 4 raison de 1 élément par carte avec indication du numéro
de ligne et du numéro de colonne. La matrice [4] est triée par lignes, (4] est triée par colonnes.
On place [4] en piste perforation et intercalant une carte vierge aprés chaque ligne et [4]
en piste de lecture de la PRD. On fait défiler les deux pistes en méme temps et on obtient la
matrice produit par diagonales.

Lorsque la piste de lecture est vide, on replace le paquet de cartes [4] sans en modifier
Pordre. Lorsque la piste de perforation est vide, on replace le paquet de cartes [4] dans le
magasin de perforation aprés avoir mis la premiére ligne en fin de paquet et intercalé une carte
vierge aprés chaque ligne,

11 faut passer la matrice [¢] autant de fois qu’il y a de colonnes dans [#], puis triet les
cartes résultats si on désire les avoir dans un ordre normal ligne par ligne ou colonne par
colonne.

On peut, pour contréler, ajouter 4 [5] une colonne contréle égale 4 la somme des éléments
de chaque ligne. On obtiendra dans [¢] une colonne de contréle qui devra étre égale 4 la
somme des éléments ligne par ligne.

B. Programme Gamma.

Les deux éléments conjugués A et B sont introduits dans les mémoires M; et Mg, La
somme cherchée X sera extraite de la M,. Tous ces éléments sont écrits en point décimal
flottant (Pl 28-29).

On commence par calculer 'exposant de A x B, égal comme on I'a déja vud 2 + b — s0.
Une « VMS » renvoie le programme aux remises 4 zéro des mémoires 5 et 6. En effet,
a+ b— 50 < o signifie que I'un au moins des deux termes est 4 considérer comme nul, Aprés
la VMS est un BO qui stocke I'exposant obtenu en Mj 4 la place de 4. D’ol1 la séquence :

Calcul de Pexposant de base (fiz. 189).
On remarque que la ligne 1 porte une CN dont le role sera expliqué par la suite.

Ayant calculé Pexposant de base, on procede 4 la multiplication compléte de A par B,
puis on remet 4 zéro la M, pour des raisons qui seront examinées plus loin. Dot la séquence :

Calcul de A x B (fig. 190).
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La séquence qui suit débute par une AMD préalable 4 une DCC afin de cadrer correcte-
ment AB et de rectifier Uexposant de base ¢ 4 # — so. Cette séquence de cadrage et de
rectification sera réutilisée pour cadrer X et pour rectifier son exposant. On retrouvera donc le
controle par KB de répétition de séquence exposé plus haut (fonctions principales du Gamma).
On aura donc une structure de cette forme pour le programme qui suit (fiz. 191).

1l devient difficile de suivre exposé si I'on se tient 4 'examen de séquences partielles :
on se reportera donc au développement général de la planche 28.

Sur la ligne 11 se trouve une AMD dont le role est de positionner la MD 4 g afin de
controler g décalages au maximum, La DCC qui la suit cadre A.B tandis que se transfére en
premiére position de M, le contenu de cette mémoire avec un retard de 1 unité sur elle
comme il a été dit : M, contient donc g — (§ — 1), & étant le nombre de décalages effectués.

Une BO 4 la ligne 13 maintient en M, la partie de AB 4 conserver et une OB la transfére
en M. Le cadrage de AB est terminé. 1l aura lieu de la méme maniére pour X lorsque I'on
remontera de la ligne 5o0.

La rectification de I'exposant de base, valable pour AB et Z, débute par une BO qui
PPaméne en M,. La séquence devra subir une petite variante selon que I'on traite 'exposant de
AB ou celui de Z.

En effet, la BO de la ligne 15 améne en M,, en premiére utilisation, Pexposant de base de
AB (a + b — 50) en vue de le rectifier, alors que lors de la deuxieme utilisation, il y a lieu
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d’amener en M, soit I'exposant rectifié de AB, soit 'exposant de base de T en vue de sa
rectification. Puisqu’il s’agit d’une addition, I'exposant de base se trouve étre le plus grand. Si
le plus grand est celui de AB, la BO de la ligne 15 convient. Si le plus grand est celui de T
il y 2 lieu de substituer 4 celui de AB celui de X qui se trouve en M. On fera donc la BO de
la ligne 17 dans ce cas. En cas d’égalité des deux exposants, I'un et 'autre sont convenables et
il 0’y a pas lieu de faire de substitution. C’est pourquoi la VC de la ligne 16 est affichée
€n <.

Cette VC exploite, lors de la premiére utilisation, la CN de la ligne 1 qui force le compara-
teur en < et lors de la seconde utilisation, elle exploite la CN de la ligne 32 ot 'on compare
les exposants de AB et X

Pour rectifier les exposants ainsi introduits, on leur ajoute la quantité g — (§ — 1)
contenue en M,. Cette quantité est le complément 4 1o du nombre de décalages 4 gauche de la
DCC. Elle mesure donc, sous cette forme, les multiplications par 1o du nombre ainsi opérées.
Comme il s’agit d'un complément 4 10, on le rectifie en retirant, en principe 10, afin que 'on
retrouve la valeur 8 mesurant les décalages. Or, § est négatif, donc, une fois retiré cet excédent
venant du complément 4 10, on minorera I'exposant de la valeur § pour compenser les
multiplications pat 10 opérées par la DCC.

11 est bien dit « en retirant en principe 10 ». En fait, c’est 8 que 'on retire. En effet, on a
cadré la MC de la ligne g pour que le chiffre de gauche du produit soit au maximum en
position OF = g, donc deux positions trop 4 droite. L'une de ces positions compense le T,
systématique de début de DCC. L’autre est justifiée pat la nature de 'addition en vue de X,
opération qui peut faire apparaitre un report sur la 128 position. Il faudra donc en ligne
49 afficher une MC de décalage 4 droite de la somme, qui la décale d’une position 2 cause de ce
tepott, puis d’une seconde 4 cause du T, systématique de la DCC,

Clest donc 8 et non 10 qu'il faut retirer pour obtenir exposant exact : c'est le role de la
SB de la ligne 19. Une OB en ligne 20 envoie Pexposant rectifié en M,
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1l vient ensuite une courte séquence qui a pour objet d’effacer AB et son exposant lorsque
fae se trouve pas de chiffre significatif a 'extréme gauche de AB. 1l est alors négligeable et ne
participe pas 4 la somme. Cette séquence, affichée de la ligne 21 4 la ligne 24 est classique.

Sur les lignes 25 4 28 est affichée la régulation de Pitération de la séquence de cadrage :
en premicre utilisation, la M, est vierge en 12¢ position lors de la CN de Ia ligne 26. Donc, la
VC + est insatisfaite et on calculc Z. Lors de la seconde utilisation, la KB 2 de la ligne 27 a
cu lieu et la VC + fait sauter le calcul de X au-dela de la ligne 50, sur la BO de la ligne 51.

A partir de la ligne 29 commence le programme de calcul de £. Sa valeur partielle précé-
dente est reprise en M; et mise en M, en position de donnée. Puis une BO introduit en M,
I'exposant de X que I'on compare 2 CC]lll du terme AB que I'on doit ajouter. Une SN cﬂlctuc
la différence des exposants et une MR avec AD 1 en calcule la valeur absolue. Une OB transfére
en M, la valeur de cette différence qui sera introduite par une opération BD en mémoire
décalage afin de décaler le plus petit des termes 4 associer en addition.

Auparavant sur la ligne 32 a été faite la comparaison des deux exposants afin de garnir la
M, avec le terme qui comporte le plus petit exposant puisque c’est lui qui doit étre décalé, Le
programme de ce choix est symétrique de celui exposé plus haut quant au choix du plus grand
exposant en vue de la rectification : la BO de la ligne 40 annule éventuellement, contrélée par
une VC <, leffet de la BO de la ligne 38.

Ensuite ont lieu la BD et la MC de décalage du plus pctlt nombre. Cette BD est protégée
par une VC = qui la fait omettre quand les cxposants sont égaux. En effet, 'introduction d’un
zéro en MD ferait faire 12 décalages alors qu’il n’en faut aucun : on saute donc immédiate-
ment 4 'AN puisqu’on y est prét (ligne 48). On peut remarquer qu’une autre AN est affichée
en ligne 46 : ces deux AN, dont on fait I'une ou 'autre, sont chargées d’additionner 4 la M,
qui contient le plus petit terme la My ou la My selon qu’elles contiennent ou non le plus grand
terme.

Puis 2 lieu la MC de la ligne 49 qui décale systématiquement la somme de deux positions
selon qu’il a déja été dit.

1l reste 4 examiner le réle de la SN de la ligne 36. Elle a pour role de retirer 8 4 la valeur
absolue de la différence des exposants et le signe de ce solde est exploité par une VMS -+ qui
fait omettre, lorsqu elle est validée, le choix du plus petit terme et son décalage. On aboutit

directement 4 la ligne 44 ot une BO efface I'exposant qui se trouve en M, afin de préparer
Paddition des termes.

On voit donc que M, sera garnie si le signe résultant de la SN est négatif et vierge si ce
signe est positif. En effet, si un terme est neg,llgcab e, onaura |a — b | >9. Dans ce cas, onaura
|a—b | — 8 = 1 donc positif : c’est pourquoi on soustrait 8,

C. Extraction de X.

L’extraction de 2 envoyé en M, est déclenché au cycle suivant le caleul décrit. 11 suffit
aprés cette extraction d’inclure dans le programme un effacement de M, controlé par affichage
de la ligne 63 4 laquelle renvoie une VPM 11,14. Cette ligne efface M, en cas de détection d’un
11 colonne 80 en BLL.

. Etude du cas 5 : Point décimal flottant - Programme PPC.
L’exemple choisi est celui de extraction de la racine carrée dont on a vu la méthode
arithmétique et la résolution en point décimal fixe et sous-programme. La méthode arithmé-

tique d’itération est la méme. Seuls, sont différents le choix de x, et la programmation (PL. 30).
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A, Calewl de Pexposant de la racine.

Sur la ligne g de la premiére carte sont affichées : une BO qui améne 'exposant ¢ de la
quantité sous radical, une AN qui lui ajoute 1, une seconde qui lui ajoute 5o, une DR qui divise
par z, enfin une OB qui envoie Pexposant calculé en M. Cet exposant est entiérement calculé
et correct.

En effet, si ¢ est 'exposant d’un nombre sous radical écrit sous la forme 4.10% on peut
éerite

a
g e
\4. 108 = \/(r. 10% =

Toutefois, il faut ajouter 5o 4 ¢ pusique malgré la division par 2 on doit retrouver cette
majoration systématique. Il faut aussi ajouter 1 afin que Pexposant, quand il est impair, soit
cotrect, le Gamma ne pouvant pas traiter d’exposants fractionnaires.

Un tableau fera comprendre cet impératif ( fiz. 192).

Quantité sous radical Ordre de grandeur racine
a S (3 =k
b 10 = 10l A d
c 100 = 1ol - Tik i TON
d 1000 = 10° 0,3 . 1ot
e 10000 = 10% I et
f 100000 = 10° ;310 o 1E
Fig. 192

On voit que, entre deux nombres sous radicaux figure, pour leur racine, un coefficient

i S el
épal 4 1 ou o, 3 selon que Pexposant sous radical était pair ou impair et que Pexposant de la

B Bl e et P q :
uantité sous radical doit étre majoré de 1 en cas d’imparité pour que I'exposant de la racine
e |
soit correct,

D’autre part, Pordre de grandeut o,3 ou 1 pourra étre choisi en fonction de Pimparité ou
de la parité de Pexposant d’origine. Il est plus simple d’étudier le reste de la division par 2,
éoal 4 o lorsque Pexposant d’origine est impair et 4 1 lorsqu’il est pair, puisque 'additionde 1 2

£ qucilcsp g Pl
renversé les parités,

Cette analyse a lieu sur la deuxiéme opération du point 8 qui est une CN. Cette CN est
exploitée par une VC > postérieure 4 une BO d’acces de A, quantité sous radical, en M,. Or,
la VC > controle une AMD 3 de sorte que OB qui suit décalera ou ne décalera pas A suivant
que 'exposant était impair ou pair.

B. Calewl de .

Ce décalage permettra 4 I'AN du point 6 d’additionner 2 soit sur la 28, soit sur la 3¢ posi-
tion de A en partant de la gauche. Cette addition donne donc soit A 4 0,2 soit A + 0,02,
cette quantité étant retenue pour la valeur de x; ainsi différente selon la parité de Pexposant.
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Ce cadrage cotrespond en quelque sorte 4 la division du nombre en tranches de deux chiffres
du procédé manuel d’extraction.

Une deuxieme CN est affichée au point 6, destinée 2 comparer 4 1 la quantité x,. En effet,
sixg > 1, on prend A lui-méme comme valeur approchée pout l'itération. Une VC > permet
alors d’omettre I'OB qui substituait, en M#, x; 4 A. Donc la BO suivante donnera accés soit 4
X soit 4 A.

C. Les itérations.

Elles ne présentent aucune difficulté et il ne paraft pas utile de les décrire : examen du
développement donné en annexe suffit 4 s rendre compte de la consistance du programme. Le
choix de x, tel qu'il a été décrit, permet d’étre certain que 6 itérations sont suffisantes.

8. Etude du cas 6 : Point décimal flottant - PPC avec SP.

L’application de cette méthode a permis de lui donner une forme standard qui permet de
ne se préoccuper que de coder des opérations simples d’accés dans les mémoires de travail, sur
la base d’un tableau Gamma standard, d’un tableau BS — T' également standard, et de dessin
de cartes standard, valables universellement.

A, Affectation des mémoires.
Les mémoires du Calculateur Gamma sont affectées a des roles bien précis ( fig. 193) :

I I hung T T Donnees

rER R TR R

‘ | [ A B l Enfree
| | | |

{I ] ZJil S «Jilsll 6 l{[qﬂ

I C ] ] A C | Sorlie

the.. Manceuvre
Resulrat .
Intermed Extraction
ab + cd
Opérateve Manceuvee Transit Extraction
Fig. 193

— les mémoires 1 et 2 servent de mémoires opérateur,

— les mémoires 5 et 6 servent de mémoires données pour les sous-programmes,

— les mémoites 3 et 4 trestent disponibles pour toutes manceuvtes intermédiaires 4
coder sur les cartes programmes.
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— la mémoire 7 sett 4 Pextraction des résultats,

— les mémoires supplémentaires servent 4 recevoir les données depuis les cartes, par
lintermédiaire des introducteurs et de la M, ainsi qu’4 tous stokages intermédiaires 4 coder
dans les cartes programme.

On devra donc, avant un sous-programme, positionner les données dans les mémoires s
et 6. Chacune de ces introductions demandera une BO d’acces en M, et une OB de renvoi en
M; ou M. Dot 1a nécessité de coder par ligne de carte plus de 4 opérations. En effet, il faudra
ensuite afficher au moins la VS de renvoi au sous-programme intéressé devant conjuguer les
deux nombres amenés en position de données. C’est chose facile puisque les OD et OF ne sont
pas nécessaires pour compléter les AD des BO et OB qui traitent des nombres écrits sur
12 positions.

A la fin d’un sous-programme le résultat de Popération se trouve 4 la fois contenu en M,
et en Mg, ce qui permet les calculs en chaine. On n’accéde 4 la M, pour I'extraction que par
une OB affichée sur les cartes programme,

B. Dessin des cartes.

A cette affectation systématique des mémoires correspond un dessin systématique des
cartes :

a) Cartes données.

ol 2r 4 5e0) ) Donnée 1 col. 21 signe
M, — 22430 valeur
— 31-32 exposant
Col. 33 4 44. Donnée 2 col. 33 signe
M, — 344 42 valeut
—  43-44 exposant
Col, a5 dis@ 5., Donnée 3 col. 45 signe
M, — 46 4 54 valeur
— 55-56 exposant
o Nl A e ) Donnée 4 col. 57 signe
M, — 58466 valeur
— 67-68 exposant
Col. 69 4 80. . . .. Données col 69 signe
M, — 70478 valeur
— 79-80 exposant
b) Cartes programme.
4 instructions 6 instructions
Coliardiszs toa v instuction. & (Weslairdizg « 2% & & instriiction T
— Ry L —=\ S (i eelasd s, N LT - 2
— 49464, . . . — g ("= . .. — 3
— Gsa8o. . .. = RENRAR s - 4
(= 4986 v v e (N g
{ — 6548, . . .\ . — 6
&5 b e n’ de probléeme
— s R n” de carte programme
— 0. . Perf. 9 = Extraction-Impression-Hspace.

8 = Introduction de donnée
7 = Carte programme 4 opérations
3 = Saut de papier
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Afin d’accroitre la puissance de stockage de la machine, on peut utiliser les totalisateurs
de la tabulatrice, montés deux 4 deux en bascule. Les transferts dans les deux sens sont
controlés par les colonnes 7, 8, g et 13 :

Colonne 7. . . ... deM,atot.1etzenlS
- B i we deM dtot 3et4enlS
— G- s e e deM oA fob Get 7 en 10
— Al oaw aowee deNEd tot-Biet genlC

Dans ces colonnes, la valeur de la perforation donne le sens du transfert, le rang du totali-
sateur et le controle de sa remise 4 zéro :

Perfor, 11 totalisateurs impairs
9 extractions du Gamma
8 introductions (statique ou cinématique) dans Gamma
o R. A. Z. totalisateur.

— Les colonnes 1o 4 12 portent le libellé,

— La colonne 14 est libre : elle peut porter un indice de séparation cartes programme-
cartes données.

— Les colonnes 15 et 16 controlent 'appel des armoites

Col. 15: + & » » Armoire 1
— IO e s e =R
— IS0 . . - 3

On pourra facilement analyser sur les deux tableaux des Pl. 51 et 32 les liaisons découlant
de ces codes : il s’agit de connexions trés classiques qui ne demandent aucun commentaire.

En ce qui concerne le passage de 4 & 6 opérations, il est controlé sur le tableau Gamma par
les commandes S contrélant I’affichage des lignes de 57 4 63 du PPC., Un schéma des
connexions des lignes PPC est donné par la P. 33. Il est représenté sous la forme suivante sur
le tablean de développement Gamma (fig. 194).

R
] ot R B e |
| AR R T P )
&.'iumnlll_i_ S7lo 1 lalplm
s, fojljc 2 T 5 00 e | EAJC D
T | FE E ) P
s, lalp ol oy (s lulslelr
- = 1 1T
s oo ba ooy sole |n
Ll L= N R R K )
(o S I o b |8 "
- 1~
sl e Dol g vy U8 EVH BT TN KT
LA L= | 63 RPH e e |
[ A W I ) R N S VP M
w L= L L
S.IEIH7!1IIII
T | G T O I
E N e R
Fig. 194

Les codes « zéro » encadtés sont des zéros en provenance du distributeur de codes
Gamma, alors que les autres codes non encadrés proviennent des plots du PPC,
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11 résulte de cette sélection que selon le code de la carte des alternatifs sont au travail ou
au repos et que la répartition sur les lignes est la suivante dans les deux cas ( fig, 195).

TO AD | OD OF . 16 | AD oD OF

61 8 9 10 11 l 61 ‘ 8 9 10 ‘ 11
__.‘_ ‘ = Spfo) ATl | £ . ‘_
(e e 13 14 15 62 12 13 14 15

Fig. 195

C. Efude des sous-programmes.

Les sous-programmes standard qui seront exposés ici sont ceux d’addition, de soustrac-
tion, de multiplication et de division. Il était logique de ramener la soustraction 2 I'addition
en écrivant :

a—b=a-+(—b
I reste donc trois sous-programmes, addition, multiplication et division.
Chacun de ces sous-programmes comporte les parties suivantes
«) Calcul de Pexposant de base.
g) Cadrage des termes en addition,
«) Calcul de 'opération A conjugué 4 B,
8) Rectification de 'exposant de base ct cadrage du résultat.

On a rendu commune aux trois opérations la partie §), de sorte que la structure du déve-
loppement donné en annexe est celle de la figure 196 ( page 179).

Les nombres entourés d’un cercle indiquent les limites qui définissent les séquences
dont la fonction estindiquée. Le principe général est évidemment identique & celui indiqué plus
haut lors du programme relatif 4 la matrice : on a fait figurer sur le développement de la
Pl 34 les roles des diverses lignes les plus importantes,

Toutefois, certaines remarques doivent étre faites concernant les obligations qu’amenait
la communauté du programme de cadrage et de rectification de 'exposant.
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v

Souste™ Inversion signe
Calcul s, Caleul Caleul
Addition des Mulkiplic. | exp de Division exp. de
Termes base base
Caleul Laleul Calcul
A+ B AB A
CECE s Iy
T
N

Cadrage
Résultal

i

Rectification
exposant

1

Fig. 196

En premiet lieu, on peut constater que, 4 la fin de chaque calcul, la virgule des lignes 22,
45 et 54 est alignée en position g. 11 convient, en effet, que la DCC puisse prendre, en vue de la
rectification de Pexposant, des nombres alignés de fagons identiques pour les 3 opérations.

Fn second lieu la CN de la ligne 5, nécessaire en addition pour le choix du plus petit
nombre, est exploitée par les VC incluses dans la partie commune de cadrage et rectification.
11 était done nécessaire de faire des forcages du comparateur en multiplication et division pour
pouvoir se servir de la séquence commune. Ces forcages, qui n’ont aucun sens arithmétique,
sont affichés sur les lignes 37 et 51.

Fnfin, la BO de la ligne 27 améne en M, soit 'exposant b en addition (auquel on substi-
tuera éventuellement a), soit exposant de base calculé en multiplication et division.

D. Application.

On a pris 'équation du second degré comme exemple afin de permettre une comparaison
avec la méme étude en point décimal fixe (PL 35).

Les données ¢ba sont introduites dans les mémoires 3, 4, 5,lots de lalecture de la carte
donnée. La premiére carte programme porte sut la ligne des 9 une BO — OB d’acces de «
en M, et un renvoi en sous-programme d’addition : on a ainsi 24 en M, et Mg,
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Sur la ligne des 8 on n’affiche rien : en effet, il faut laisser aux sous-programmes le temps

de se faire, ce qui impose de laisser vierge une ligne sur deux. Ceci est général avec cette
organisation.

Sur la ligne des 7 une OB envoie 24 en réserve en armoite 1 mémoire 8 (108), et une
seconde en M; afin de pouvoir faire encore une addition qui donne 42 en M, et M.

Sur la ligne des 5 une BO — OB fait accéder ¢ en M et un renvoi 4 la multiplication
constitue 4ar en M et M,

Sur la ligne des 3, 4a¢ est mis en réserve en M,, puis une BO — OB fait accéder b en
Mj;, puis en M par une nouvelle OB : une multiplication permettra d’obtenir # en M, et M,

Sur la ligne des 1, une OB envoie #* en M; et une OB — OB améne 4ac en M, depuis la
réserve M. Un renvoi 4 la soustraction caleule b2 — 4ar = A

Sur la ligne des 11, une OB I'envoie en M; tandis qu’une BO — OB améne x, en M, en
vue de Pextraction, depuis la M,,,. Cette racine x,, calculée 4 la fin de la deuxiéme carte-

programme precedente sera extraite du Gamma pendant la premitre carte racine qui portera
un code d’extraction.

Viendront ensuite les deux cartes racines décrites au cas 5. Onauray/ A en M, et M,

La deuxi¢me carte programme qui suit portera

Sur la ligne des g Penvoi \/~ A en M, Une BO efface la M, afin de créer par une SN
la quantité — b que P'on stockera en M, puis en M. Un renvoi 4 la soustraction permet de
calculer le numérateur — b —\/ A de x;.

Sur la ligne des 7, on envoie cette quantité en M et une BO — OB reprend 24 en Moz en
direction de Mg, ce qui permet de calculer ;.

Sur la ligne des §, on met x; en réserve en M, : cette racine sera extraite avec la premiére
carte programme de I'équation suivante. Les opérations suivantes sont identiques 4 ceci prés
que Pon calcule — b +y/ A .

Sur la ligne des 1 sont affichées les ZB des mémoires qui recevront « b ¢ de la carte-
donnée suivante,

E. Introduction des données,

La nécessit¢ de passer par les introducteurs du Gamma et de prendre comme mémoire
de transit la M, impose d’établir des cartes-programme d’introduction des données.

Soit 4 introduire les données suivantes :
A—B—C—D,qy—ay—ay—ay—ag by —by— by — by — by, 0y — ¢, — ¢, 4, — 4,

On introduira les termes de la forme  en armoire 1, ceux de la forme & en armoire 2,
ceux de la forme ¢ et 4 en armoire 3.

Le développement donné Pl 36 donne le programme.

Sur une premiére carte-donnée figureront A B C D qui entreront en My — M, — M,
M. Sur la ligne des 9, on appellera Parmoire 1. Sur la ligne des 8 une BO — OB enverra A

en Mg Sur la ligne des 7, on appellera 'armoire 2. Sur la ligne des 6, 0n enverra B en My, De
méme pour C et D en Myyg et My,
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La ligne des 3 appellera 4 nouveau I'atmoite 1 pour la carte suivante tandis que la ligne
des 2 effacera les mémoires M, — M, — M; — M, en vue de la carte-donnée pottant a; —a, —
a3 — 4, — a; pour lesquels on procédera de la méme fagon. On fera de méme pour les autres

données.

9. Autres exemples d’application.

Ce qui vient d’étre décrit constitue les theémes directeurs de Putilisation du Gamma 3 en
calculs scientifiques. Bien entendu sur ces thémes peuvent étre congus d’autres programmes et
sous-programmes s’adaptant bien au probléme que Pon désire traiter, Pour illustrer cette
possibilité, on a donné, en annexe (Pl 38, 39, 40, 41) un certain nombre de sous-programmes
en point décimal flottant, ainsi qu’un certain nombre de cartes-programme, également en

PDF, concernant des fonctions usuelles.

Pout les sous-programmes, on a placé sur les 128 lignes disponibles grice 4 PAEP, les

fonctions suivantes :
AB
AB. —C
AB + C
A4 B
Ho— B
A/B
Ax® 4+ Bx + C=o.

Quant aux cartes programme, elles sont relatives aux fonctions :

sin, et cos x
arctg N/D

AVANT L’OPERATION APRES L’OPERATION

| |
| Durée | | ||
Opération || Opére: Variante (M, (M | M, MM (| M M, M, M, M,
| = |
1 . e SRR |I 1 pt 00 2 K A B AB inchan- A AB inchan-
4 gee gée
AB—C  ..ooens | 2pt jpo 2 9 A B|C || AB — C | inchan- A AR AR - &
gée
AB+G ...ovvis g2pt oo 2 13 A B|C AB -+ C | inchan- A AR AB + C
A gée
[ TSI S ipt oo 7 1% Al B A+ B inchan- inchan- A A+B
‘ gee gée
A T e 1 pt |ole w1 Al B A—B inchan- inchan- A A—B
" gée gée
AR G 1pt |00 15 13 X AlB A/B inchan- | inchan- A A/B
: ‘ geée gée
Axa 4+ Bx + C 4 pt 00 2 1§ 3 Ax? :
(CD av. 4 col, 6) ; G AlB |4 B +C 2 X o 0
X . : o5 4 carte en ligne 11 | chang. inchan- | sim. x cos. X
A ol : | inchan- | x | i gée
gée
arctg N/D ......|| 4 cartes 1 inchan- | N D arctg chang. | inchan- [chang. | arag
gée gée
| : |
N.B. — lLes sous-programmes Sin. cos. ¥ et arctg N/D altérent la mémoire 3. [‘Ig 197
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Le nombre de facteurs rentrant en jen dans ces programmes imposent un nombre de
BO — OB d’acces plus grand que deu, suffisant quand il n’est conjugué que deux facteurs.
Dol la nécessité, selon les formules, de travailler en 4, 6 ou 8 opérations. En effat, 3 facteurs
réclament trois séries de BO — OB d’accés, Chacune de ces opérations, sauf la variante de
renvoi ne réclamera l'affichage que du TO et de 'AD,

Les tableaux de développement mis en annexe permettront de suivre les programmes,

Les mémes principes que ceux précédemment exposés y sont mis en ceuvre : il serait sans
intérét de les répéter,

Toutefois, pour la facilité d’utilisation, le tableau de la figure 197, page 181, permettra

de suivre I'état des mémoires, de se rendre compte des durées d’opérations 4 prévoir, et
de coder les variantes de renvoi.

10. Mise au point en programme par cartes.

On n’utilise pas le dispositif « pas & pas ». 1l est, en effet, beaucoup plus simple d’utiliser
une carte-programme dont la fonction sera de provoquer Pestraction de toutes les mémoires
derritre chaque carte-programme ou derriére des groupes de cartes-programme,

On effectue les calculs de vérification 4 la main suivant le méme processus que le Gamma,

S'il y a erreur, on pourra redécouper le programme jusquau stade ol on détectera les
instructions erronées.

11. Reproduction des cartes-programme (PL. 37).

A, Problime.

La duplication des cartes-programme n’est pas réalisable selon les procédés courants, vu
le grand nombre de perforations pouvant figurer sur une carte. Il est nécessaire de procéder

en plusieurs passages afin de ne pas soumettre le bloc poincons-matrice 4 des efforts trop
considérables.

La réalisation du probléme nécessite Pimplantation, sur le carter du tableau, d’un tableau
auxiliaire,

B. Méthode.

I’exploration de la carte est réalisée en deux phases de trois passages chacune, soit
6 passages pour la duplication, plus un septi¢me passage de controle.

a) Duplication.
1T phase — Lecture et duplication des colonnes d’ordre impair :

1¢* passage : duplication des lignes 11-2-5-8,
22 — — — I2-1-4~7.
3e — - — 0-3-6-9.

28 phase. Lecture et duplication des colonnes d'ordre pair, les lignes reproduites aux 4¢,
5¢ et 0° passages sont respectivement identiques 4 celles des rer, 2¢ et 3¢ passages.

b) Contréle. Un seul passage permet de contréler Pensemble des perforations.
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C. Connexions.

@) Lecture-perforation. La lectute des colonnes de rang pair, d’une part, et impair d’autre part,
est validée par deux groupes d’alternatifs (1 4 13 et 14 4 27) représentant les deux phases.
Remarque : Venvoi au mag. de la col. 8o est validé par Cet S de I'alternatif 14 control¢ lors
des passages impairs.

L’inverseur 3 autorise alimentation par deux sélections, appelées systématiquement

en parallele, des commandes de I'un ou I'autre des deux groupes d’alternatifs.

Le courant rupté alimentant le cylindre de BLL est ventilé par les deux inverseurs 1 et 2
vers trois groupes de plots du sélecteur (11, 2, 5 et 8§ — 12, 1, 4, et 7 —0, 3, 6 et 9). Le
plot commun du sélecteur permettant alors I’alimentation du cylindre par connexion avec le
plot récepteur du cavalier BLL. Cette connexion est réaliséc a travers le tableau auxiliaire,
cavalier en position « reproduction ».
h) Contrife. Les colonnes de BLP sont comparées aux 8o col. de BCL; le controle est validé
4 travers le tableau auxiliaire, cavalier en position « controle ».

D. Manipaiation.

L’inverseur 3 commande les phases :
— en haut : 1™ phase,
— en bas : 2¢

Les inverseurs 1 et 2 commandent les passages au cours de chaque phase

==
e

o N e

en haut :
en haut :
en bas :
en haut :
en bas :
en bas :

phase.

18T ef 4° passages,
2% et §© passages,
3¢ et G passages,

La position du cavalier sur le tableau auxiliaire spécialise les passages « reproduction »

et le passage « controle ».

T0

10

AD

oD

10

oF

9 b 3
e t —3 'r { M1
M2
9
f \I:;:;:::::! |
0 4N 5
\
~
~
ey \
1 ]
Fig. 198
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12. Point décimal flottant réduit.

Chaque mémoire est découpée en deux ; dans chaque moitié, on place I'exposant sur une
position et § chiffres significatifs. Dans ces conditions, il est évident que le programme PPC

devient :
: TO AD OD OF
Al 7. — — — — —PPC Il faudra donc 2 lignes pour la séquence
i §8 = R PPCNOR — B OB B0 Y (R R
L 59 8 5 — — — 0B
6o — — — _— — PPC
il A — — OB On voit que le signe ne peut étre traité.
62 — — — —PEC

65 VPM Pt.s.
On peut passer du point décimal fixe au point décimal flottant réduit -
Pour cela, on améne la virgule du nombre en M, sur la position § et on efface M, (fig. 198).

Une DCC précédée d'une AMD g permet de placer en position 10 le premier chiffre
significatif et une MR permet de décaler de § positions le nombre ainsi cadré. Puis on transfére
par AN le contenu de la mémoire décalage se trouvant en M,.
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Chapitre onzi¢me

UTILISATION DE 1L’OSCILLOSCOPE

Le Calculateur Gamma est pourvu de certains circuits destinés 4 rendre simple le controle
des connexions affichées au tableau de connexion. Grice 4 ces circuits, il est possible d’explo-
ret le contenu de toutes les mémoires au moyen d’un oscilloscope. Ainsi, peuvent étre vérifiés
non seulement le contenu des mémoires de nombre mais encore le contenu des mémoires de
programme.

MANEUVRE DE L’OSCILLOSCOPE

1. Principe de la synchronisation.

La synchronisation est 'opération au moyen de laquelle il est p:_;ssib]c de régler I'instant
de départ du faisceau et sa durée.

Pour pouvoir observer correctement un signal déterminé (impulsion), il est nécessaire de
choisit exactement le signal de synchronisation et de régler celui-ci de maniére appropriée au
moyen du bouton de commande. Le choix du signal de synchronisation peut étre exécuté sur
la base de deux régles de caractére général :

1° La période du signal de synchronisation devra étre un multiple ou sous-multiple du
phénoméne 4 observer;

2" Le signal de synchronisation devra avoir une période inférieure 4 celle du phénomene
4 observer si ce signal est utilisé pour commander le départ du faisceau.

Pour observer les phénomenes relatifs aux opérations, le signal de synchronisation utilisé
est I 12 qui a une période inférieure aux impulsions-chiffres (1/48).

2. Réglage de la synchronisation.
a) Le signal de synchronisation (I 12) devra étre envoyé 4 la prise de synchronisation. Au
moyen du bouton de commande (synchronisation), il est possible de régler Poscillation du

faisceau jusqu’a ce que celle-ci ne soit pas constante.
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b) Aumoyen du commutateur de droite, il est possible de choisir la position qui sélectionne
la gamme de fréquences.

¢) Le bouton de commande placé sous le commutateur permet d’obtenir la plus grande image
compatible avec le nombre de spots 4 observer,

3. Luminosité et focalisation.

Le réglage est exécuté au moyen des deux boutons de commande situés sur la droite de
P’écran, Le premier bouton commande la mise sous tension de Poscillographe. 1l est 4 conseil-
ler de maintenir 4 une force moyenne la luminosité afin de ne pas détérioter la surface fluores-
cente de I’écran,

4. Subdivision du faisceau (marquage).

Le choix du signal de subdivision du faisceau s’obtient en fonction des images qui devront
étre observées. Au cas ol le phénoméne & observer est représenté par des impulsions-chiffres,
le signal est I 1. Ce signal devra étre envoyé 4 la prise de Poscillographe marquée « marquage ».

’extinction ou Patténuation du signal de subdivision est obtenue au moyen du bouton
de commande situé au-dessus de la prise « marquage ».

5. Encadrement latéral.

L’encadrement (la déflexion) de I'image dans le sens horizontal s’obtient en manceuyrant
le bouton de commande central situé entre les deux commutateurs.

6. Augmentation de I'ampleur (étendue) des images.

L'augmentation verticale de Pétendue des images s’obtient en manccuvrant le premier
bouton de commande situé 4 la gauche de Pécran.

7- Mesute des tensions et de I'étendue des signaux.

Le commutateur de gauche qui porte une aiguille mobile longue et un cadran gradué de
+ 104 — 20 volts, permet de mesurer les tensions comprises entre ces valeurs en utilisant
comme référence le fil métallique qui traverse horizontalement I’écran, L’oscillographe devra
étre réglé (taré) préalablement de maniére qu’en mettant le commutateur en position o, le
faisceau mis 4 la masse coincide avec le fil métallique de référence.
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