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RESUME.

Cette thése présente un Jjeu d'instructions' conéut

spécialement pour 1les algorithmes g ipulent des

structures de graphes et d*arborescences. Ce jeu

d*instructions mgchine_incorpore des modes d'adre,éége ainsi
gue des instructions spéclales gqui traitent exclusivement la
représentation interne d'arbres et de graphes. De toutes
les représentatioms possibles, la repnééeﬁtation binaire des
graphes a &té choisie ccmme structure de dcnnées d2 base
puisqutelle est siwmple, chaque noeud n'exigeant qﬁe deux
liens comme pour les arbres binqires, et peut atre utilisée
pour représenter tout arbre ou foret dtarbres. Cette
représentation particuliére est soutenue paf quatre mwmodes

d'adressage ainsli que des instructicns permettant;
a) la création de structures d'arkorescences,

b) 1le parcours de ces structures et la recherche
d'&lérents particuliers,

c¢) la ccmparaison de dewx arbres, de deux listes de

scus-arbres ot de deux &léments de noeud.
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La structure d'arborescences constitue la plus importante
structure non-linéaire utilis€e dapns les algorithmes sur’
ordinateur. Une des maintes applications employant cette'
structure consiste en la tfaduction automatique de langues
écrites.T le systeme proposéa dans cette thdse fut. congu
spécialement pour manipuler les structures de données et les
radgles de transformation impliquées dans 1la traguction
automatique. Il est basé sur - le SYSTEME-Q (Ref. 3), qui
consiste enp tn ensemble de r23gles de transformation
stappliquant bien & la traductiop automatique, mais peut
servir 2 de nombreuses dapplications nécessitant des
structures de graphes et d'arborescences.

la machine proposé consiste donc en un jeu d'environ 40
instructions permettant la manipulaticn de  chalmes de
caract2res, la création et le parcours de structures
dtarboraescences ainsi que-la comparaison d'&l&ments ayant de
telles structures. De plus, il permet des appels‘récursiﬁs
aux sous-programmes. _Ie jeu d'ipstructions fut implanté

sous forme de micro-programmes sur up ordipateur MICRODATA
1600.



Un syst2me~q est un ensemble de rdgles permettant de
falre certaines transfecrmations sur des graphes orientés.
Chaque fl2che d'un tel graphe est surmontfe d'une axpression
parenthés€e représentant tout un arbre de sorte que le
graphe représente un ensemble de sguites d'arbres. One
transformation effectufe par un syst&me-g sur un graphe
consiste 2 remplacer une Suite d'arbres par une autre.

2.1 Elénments de base.

v

t

La chatne de caractdres, 1l'arbre et la liste constituent
, les A&léments de base d'un systdue-q. Toute chalne de
caract®res ( ou étiquette ) est représentfe par une suite de
caract®res dent 1le premier_geulement peut ®©tre quelconque.
les autres caractl®res de la chalne doivent Btre des chiff;es_
ou des lettres,

Exemples:
A  -PL1 ETIQUBITE  /CCDE B

L'arkre est une représentaticn des relations entre les
différentes &tiquettes. Tout arbre peut correspondre & un
schéma du genre de ceux donnés dans les exemples gui
suivent. . -



Exerples: * ) \\

L

@y (h) -

N /\
NN
N

VAN

Tout arbre est représenté par ype expression _fotmée

d'étiquettes, de parenthéses gt (e virgules, Une telle

d'un schéma d'arbre en
remplagant autant de fois que nécessaire 1a configuration

< 1> <2 >

¥

<
par la confiquration

expression ss construit a partir



1

€O0>(<1>,<€2>, o, <nd>) "

M

lLes schémas ' de l'exemple précédent correspondent donc aux

arbres , i
(a) A (B (D), C(E(G, H), ?) )
) 4+ (X, * (COS (/ (BI, 3) ), =25) )

enfin, une suite d'arbres sépgrés par des virgules constitue
une liste. De plus, le symbole -RUL- indique la liste vide.
\
FPxemples:
+ (X, Y) , SIN (* (PL, .5))

i, E(CIID(E))I' F ( G}

X (YY), 2, -NUL-

2.2 Désintégrateur dlétiquette.

Lorsqu'une liste est conposée de sous-arbres quil se
réduisent A un seul caractélre, il existe une autre fagon de
la représenter. Il s'agif d'utiliser l'opérateur %3, appelé
désintégrataur, qui transforme une &tiquette en une liste de
caractd®res. Par exemple, la liste

peut 3tre remplacée par la représentation équivalente K

$SABCDE .




2.3 Arbres et list

Un arbre g&néralisé est un arbre dams lequel ﬁpparaissépt
certaines variables qui représentent des 8tiquettes, . des
arbres ou des listes encore inccnnus.  Ces variables sé
éomposent d'une lettre 'suivie d'un 'astériééue qui paut Btre
sulivi ou non d'un éhiffreL' Si la lettre est comprise entre
A et F, la variable représente une étiquette. Si elle est
comgrise entre I et L, la variable représente un arbre.
Enfin, =i la lettre est comprise entre’U e£ Z, la variable
représente une liste. I1 existe donc trois types de
varlables, soit les variables &tiquettes, 1les variables
arbres et les variables listes,

Far eiemple, ltarbre gé€n&raliseé
BB ( X#,°C (A% (J, K), L*), D)

peut ®Btre représenté par le schéma
' tl

X*

Si on substitue réspectivement aux variaples X=¥, A* et L*
les expressicns -NUL-, INV et F ( X,.Y (2 ) ), on obtient
1'arbre )



A

- ) L4
AB {C (INV (J, K}, F (X, ¥ (Z2))), D) .

On gefinit guatre relaticons binairés fntre -des listes,
solt les relations =, #, =-DANS- &t -HORS-. Les relations =
et # ccrrespondent respectivement a 1'§§alité 2t A
l'inegélité entre deux listes., ~ Far exemple, les relations

1, J, K, L, M, N = $STIKLHEN
A ( -NUI-) = A& . - -
AB # AB ( X ) I ;

ont toutes la valeur VRAI, alors que 1la relatiéd ,

X (C, D, B) =% (C, I*)

a la valeur VRAI seulenment si I* représente la liste D, E.

Il est A noter qua les relatiens = et 7 dépendent de l'ordre

et de 1la répétition des E€léments., Par exemple, les
: >, o E
relations
A' B = E' A . . : c‘

X, Y(Z}), X = Y(Z), X, X
ont toutes deux la valeur FADX.

Les relations -DANS- et -HORS- somt plus complexes.  Si
on utilise e1 et e2 pour représenter deux &tiguettes
guelcongques, al et' a2 pour réprésenter deax arbres
queléonques,- 11 et 12 posr représehter deux 1listes
quelconques‘et“Té synhale‘f- pour représenter l'équivélence,
la relation ~-DANS- se défi;it recursivemgxt par



- '1\
‘~NUL~ ~DANS~ 12 = VEAI
11 -DANS~ -NUL~- = 11 = -NUL- y
a1, 11 -DANS- 12 = al -pANS- 12 et 11 -DANS- 12

a1l -EAQS- a2 “ou a1l -DANS- 12
21 = e2 et 11 -?}ys- 12
: . A5
W

a1l -DANS- a2, 12
e1(11) -DANS- e2(12)

, alors gue la relation —~HOES~ se définit rééﬁfsi#ement par o
’
-NDL- -HORS= 12 FAUX
11 -HORS- -NOL~- = FAUX
a1, 11 -HORS- 12 al -HORS~ 12 et
| (11 ~HOES- 12 ou 11 =;-NUL-)

a1l -HORS- a2, 12 = ‘al -HOES~ a2 et .

(a1 -HORS- 12 ou 12 = -NOL-)
el » e2 ouv 11 -HORS- 12'

e!}11) -HORS- e2(12)

Notez que la relatiom -HCBS- n'est pas 1'exacte négation de
la relation -DANS~. Par ex=mple, las relations

A, B(A, B), C =-DANS~- E(E{(R)}), A)Y, A(C) et
A, B(A, B)Y, C -HORS- B(B(R), A), RA(C)
- .
ont toutes deux la wvaleur FAUX. Voici maintenant des

g}emples dans lesquels 1les.relations -DANS- et -HORS- sont
. vérifiées: )

A, D, B, A -DANS“" A, B, C, L, E, F, G |
. A, B (A, B), A -DANS- E (B (A), A), 2 (C)

A, B (A, A), 2 =-HCRS- E (B {2}, B), B (C) .

Contrairement aux relations = et 3, les relations -DANS- et

-HéBS- sont indérehdantes de l'ordre et de 1la répétition des
¢léments. o ' '

-



Orescences. &

Z.

in
mm
I
1w
o
1=
o
It
[[+13
I=
[ [+1
i

Un graphe d'arborescances constitue une faédﬁ Sconomique
de teprésenter'un ensenmble de suite’d!arbres. On tel”graphe
est composé d'un ensemble de fl2ches, chacune surmontée d'un
arbre, qui ;eliént entre eux un ensemﬂle de sommets, -de
sorte gu'il ne contient pas de circuit et gue toute fliche
du graphe figure dams un chemin allant d'un unique sommet
dtentrée & un ynigue sommet de sortie. VYoici un exemple
dtun tel graphe:

A V( PP )

f

o( ¥, J)

ROoM . V({ PF ) o PRP ART

£ e asad

N\
AV

D it wit

>
5%

PERS _J

Ce graphe roprésente l'ensemble des suites d'arbres

NOM + A + V(PP) + O(I, J)

NOM + V(PR) + PBEP + ART + O( I, J)

NOM + ¥{ PE ) + PRP + PERS
dans lesquels tcus les arbres d'une mBme: suite sont séparés
- par le signé plus ( + }. Formellement, ce graphe peut ®Btre
représenté par

-1-  NCM  -2-
-2- V(PR) + PRP -3-
#22- A + V(EP) ~4- .-
% =3-  ART 4=
-3- PERS -5~
o 4= 0(I, J) -5- .

C
Hotez‘que seuls lesvsommets d'entrée et de sortie aimsi gque

8.



ceux qui se situent A l*intersection de plus de deux fl2ches
sont représentés par des entiers positifs. "

2.6 Beales.

Un syst2me~-q s2 compose d'un ensemble de rigles. Dans

leur forme simplifiée, ces rdgles s'&crivent
al + a2 + ., . . +aM == bt + b2 + . . , + bH ,

Les al et les bI représentent des arbres quelconques et les
suites al + a2 + ,.. + aM et b1 ¢+ b2 + ... + bN sont
respectivement le membre gauche et le membre droit de la
reégle. Le symbecle == peut se traduire par }a phrase ' se
transforme en ". '

L*ensenble d2s r2dles gqui s'appliquemnt sur un graphe le
transforme en un nouv2au graphe en deux pﬁases distinctes.
Dans la gremi2re phase, on considere toute suite d'arbres
contenue dans le graphe. Pour toute suite d'arbres dans le
graphe qui ccrrespond au membre gauche d'une r2gle dans le
syst2me-q considéré, on y ajoute en parall2le la suite
d'arbres représentée par le membre droit de cette r2gle.
Par exemple, £tant dcnnée la suite

al - az aM
_—— ) ) - - - )

appartenant au graphe, =i la r2gle
al + a2 + ., . . +aM == bl + b2+ .., .+ bN.
figure dans 1le syst®me~g considéré, on l'applique sur ce

chemin en y ajoutant de son entrée 2 sa sortie la nouvelle
suite



b1 ' b2 B : bN

pour obtenir

Y

b1 b2 ‘ bN

> >

] a1l az, . -ame

> ) - ] - B —

Vet

I1 est & noter que la mBme régle ne s*applique gqu'une seule
fois =sur le n?me chemin, de sorte que le processus se
Foursuit Jjusqu'a ce gn'il nty ait plus de rlgles 3
appliquer. "Il est \cependant possible que le processus ne
converge pas et da>§~ee €as, le résultat est indé&finpi.
Autrement, le résultat est irdépendant de l'ordre dans
lequel les r2gles scont arpliquées.
x

Cans la deuxi®me phase, on Supprime d'abord toute flAche
figurant sur un chemir ayant servi 2 l'application dtau
moins une r2gle. On supprime ensuite toute fl2che qui ne
- figure plus dans un cherin allant de 1'entrée A la- sortie du
graphe.

Scit par exesple le systameéq

A ¢+ B + C == 5.

+ 5 + B{(*) + Cc == s,
B{*¥) + C == C ¢ B(=*) ,
B + B == B + B(=*) .

d Btre ﬁppligué sur le graphe

> > >—

v
v
v

Apre@s la premi2re phase, cn obtient

10.



s C B (*)

| e W s
w: B I B (%)’ l

:} A l B . B c C Y
- >

les points servent 2 indiquer 1les fl2ches ayant servi a

l'application d*une régle. 3u wilieu de la deuxi2me phase,
on chtient

v

Y
|

v

C . B (¥)

=

tn

l - }
. ' -
pour enfin obtenir le graphe résultant

o | )

L : |

!

- Dans leur forme générale, les r2gles d'un syst2me-q
‘peubent 8tre suivies d'une cendition .sous forme d'une
expression booléenne. les opérateurs permis dans cette
expression sont les opérateurs booléens classiques -0U-,
~ET~ at -NOWN- ainsi que les relations =, ¥, -DARS~ et -HORS -
définis précédemment. One r2gle suivie d*une telle
condition ne ©peut starpliquer que si ’la condition est

satisfaite, c'est-a-dire lorsque l'expression booléenne a la
L

-3

11,
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valeur VRAY... Par exeﬁple, la ragle

" A* + B == A*$( B) s A% «DANS~ A, B, C.

corresrond aux rdgles simplififes

Ao+ == A(B )
+ B == B B)—.\"
C + ==

C(B) .

puiézu'elle ne s'applique que si la variable &tiquette A%
représente 1'6étiquette 3, l'étiquette B ou l'étiquette C.

2.7 Traiteme?t-q.

I1 est souvent sovhaitable de transfcrmer un graphe en
plusieurs phases, of chaque phase consiste 2 appliquer un
syst@me-q différent. T1 est donc possible d'enchalner
pPlusieurs syst2mes-q en une suite de phases; la premiére
s'applique sur le graphe de dé&part et chaque autre phase
s'applique sur 1le résultat ds la phase préc&dente. Une
telle suite de phases est appeléa traitem;nt-q.

Les différentes -phasds dt'un traitement—q sont executées
dans l'ordre dans lequel /elles apparaissent et le mot -REQ-
est utilis® pour. les séparer. L'ensemble qu régles d'un
traitement-g est gégkralement appelé une qramnairq alors
qu'une sous-grammairé fait ré&fé&rence 2 1'ensemble des r&gles
d'un systd3me~-q particulier.
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CHARITRE 3. TRAITEMENT PAF CEDINATEDR.

—

Ce chapitre dé&crit une implantaticn particuli®re des

syst®mes-q sur ordinateur. Dans cette ipplantation, le

traitement des syst2mes-g se fait en deux &tapes distinctes,
‘soit 1'6tape de compilation et 1'&tape d'interprétation.
Dans la premidre, les regles de chaque sous-grammaire sont
codées en mémoire sous forme d'arfoféscenges. Dans la
seconde, le ou les graphes initiaux/§6£§\?d'abord codés et
pour chaque phase, 1les r2gles de a sous-grammaire "spnt
appliquées sur le résultat de 1la Ekgse précédante,

3.1 Compilateur.

1

Le compilateur accepte en entrée yne grammaire compl2te,
composée d'une ou plusisurs sous-grammaires, qui peut ®tre

définie formellement coeme suit:

< traitement-q > ::= < phase > | < phase > -RZQ-
< traitement-g >

< phase > ::= < détails > < inversion > < syst&me-q >
< détails > ::= i -DET-

< inpversion.> :2:= { =-INV-

< systtme-q > :: | < syst@me-q > < regle > |

< systime-q > < commentaire >
T—

< commentaire > 1:= < texte > .,



<_texte > = *% |'< texte > < caractlre autre.
gue point et &gdl > '

< caract®re autre que point et éle > =+ | -~ |
*1 71 10U}y 181 71 , | < lettre > |
< chiffre > | < signe non significatif > . '

I1 produit en sortie un fichier contenant la grammair¢ codée
sous forme d'arborescences ainsi qu'tune liste impfimée de
toutes les r2gles de la grammaite. Si 1a:gtanm£}ge.gontient ,
des erreurs, certains messades d'erréurs seront impfimés en
plus. La FIGURE 3.17a illustre cette &tape de compilation.

{//;RAHHAIBE

y

COMPILATEUR

FIGURE 3.1a

En nmémoire, 1les r&gles de chague sous-grammaire sont
classées sous feorme de liste 3 chatlnfage simple. L'étiquette
racin2 du -'dernier arbre du membre gauche de 1la ragle
constitue le crit2re. de classement. Cette organisation des

14.
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A+ A% == B( A* ) s A% -DPNS- A, B, C .
C +#D==2CD. )
E + F == EF .
G + I* == G( I* )
L+ F(G) == DFG
-REQ~-
- >
ENTETE
* GRAMMAIRE *
ADBESSES DES I M.
CLASSES DE
REGLES ) l
DEBUT —
CODE DE LA REGLE
CODE
A+ A% == B( A% )
sous-
/ A* -DANS- A,B,C.
GRAMMATRE - <
' COLF DE LA REGLE
coDE
C+D==CD.
5005~ : <~
GRAMMAIRE R
COLE DE LA REGLE
E + F == EF .
CODE <
sons- _
CODE DE LA REGLE
GRAMMATIRE )
G-l»It.::G(I*,_
: <
) i CODE DE LA REGLFE
* CODE GRAMMAIRE * D+ F(G) == DFG.
]

* CODE SOUS-GRAMMAIRE *

FIGURE 3.1b



rdégles 4'une m®me sous-grammaire facilite leur consultation
pPuisqu'elle 1limite le nombre de rd&gles 2 vérifier pour
- chaque applicafion. En effet, chaque rdgle peut appartenir
4 une seule parmi 257 classes, soit 256 classes ordinaires
et une classe spéciale pour les r2gles dont le dernier arbre
du membre gauche est rerrésent& par ume variable. Le code

: ™~
de chaque sous-grammalre comprend donc une zone de 257

pointeurs, associés 2 chacunes des 257 classes, ‘qui
indiquent 1les adresses de la premidre féglé de chaque‘
classe, S'il n'existe aucune r2gle d*une telle classe dans
la sous-gramnaire, le pointeur associ& A cette classe

contient l'adresse NULLE, qui représente up poelnteur NIL.

La FIGURE 3.1b illustre cette organisatcn du code d'une
scus-grammaire., Cette sous-grammaire comprend :nq régles.
les r2gles E + F == EF. et D + F( G y == DFG. ;Esartiennent
4 la mtme classe puisque les Btiquettes racines du dernier
arbre de leur membre gauche sont identiques ( soit F ). Le

pointeur associé a cette classe indique donc l'adresse de la

r2gle b + P{ G ) == DFG. alors que l'adresse de 1la r&gle
E + F == EF. est indiquée par le pointeur associ® 3 la r&gle
D+ F(G) == DFG. . S'il existait une autre r2gle de cette

m@me classe, elle serait inséré&e au d&but de 1la liste des
régles de cette classe et enpchalinée a la réqle
D+ F( G ) == DFG. . Enfin, la r2gle G + I* == G( I* ).
appartient a4 la classe spéciale puisque le dernier arbre de
son membre gauche est représenté par une variable arbre (
soit I* ),

-’

Il est 3 noter que si la sous-grammaire illustrée dans la
FIGE;E_E}‘{} était précédé€ée du mot -INV-, chacu;e de ses
régles seraft inversée, le membre gauche devenant le membre
droit et vice versa. Dans ce cas, les critekres de

classement des r2gles deviendraient les 6tiquetites racines
du dernier arbre du membre droit, soit B, CB, EF, G et DFG.
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L*'interpréteur accepte en entrée le code grammaire -généré
par le compilateur ainmsi que les graphes initiaux, qui
peuvent Btre- définis formellement comme suit: .

< ‘dcnnées dtun traltenent—q > t:=:<-graphe
d'arborescences > 1< graphe d'arborescences >
/ < données d'un traitement-q >

. - .

I1 produit en sortie un fichier ccntenant' le graphe

résultant sous forme ccdé en plus dfuyne liste ilprlnée de ce

graphn ainsi que du dé&tail d'exécution, s'il " est demandé.

"'uLe détail d'exécution n'est imprlmé que si la sous-grammaire

est précédée du mot =DET-. La FIGURE 3.2 illustre cette
€tape d'interprétation. '

GRAMMAIRE
CODEE

INTERPEETEUR

——

RESULTATS

FIGURE 3.2
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L*étape d'interprétaticn.est répétée antant de fois qu'il
Yy a de Sous-granmaires dans le traitement-q. , Initialement,
les graphes d'entrée sont sur cartes. Avant lt*exécution de
la premidre phase, ils sopt transférés sur le fichier
d'entrée., Les r2gles de la premidre sous-gammaire leur sont
ensuite aﬁpliquées et les graphes résultants sont placés sur
le fichier de sortie. §'il existe une autre sous-grammaire,
les fichiers d'entrée et de sortie sont interchangés de
sorte qu2 les graphes de sortie de 1la phase précédente
deviennent les graphes -d'entrée de la phase courante. Ca
procéssus se poursui} jusgu;a .€e dque les rdgles de 1la
dernilre sous-grammaife aisnt &té& appliquées. '

L'é;plication de r&gles sur un graphe d'entrfe constitue
1a phasé la plus complexe du traitement des systdmes-q par
ordinateur. Le parcours du graphe doit se faire d'une
mani®re systématique afin d'assurer la vérification de
toutes les possibilités tout en 6&vitant l*'application
multiples d*une mtme re2gle sur le mEme chemin du graphe, A
cette fin, le parcours du graphe s'etfectue de droite 2
gauche et le sosmmet de sortie constitue le point_de départ.
One pile est dtilisée pour retenir les élémentsJ~du traje£
parcouru qui n'ont ras encore &t& examinés. Les é&léments:
exapinés sont retenus A l'aide d'un indicatéur spécial

associ® a chacun d'eux.

Initialement donc, le graphe est travers®é 3 partir du
sonmet de sortie, suivant le parcours le plus direct, ét
tous 1les &léments du trajet parcouru sont placés sur la
pile. Ltapplication &®Eme des r2gles n'est effectuée gue '
lorsque le parcours aboutit soit au sommet d'entrée} soit a
un €1l4ment du graphe dé&ja e;amipé. | Lorsqu'un de ces cas se
présente, le dernier élénent placs sur la pile en est retiré
et 1la vArification de 1l'application possible d'une ou
pPlusieurs r2gles sur tcut chemin du graphe qul se ternine

18.
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par cetfelémept gét effectude. L'€lément retiré de la pile
sert donc A determiner la classe des rdgles a vérifier.

'Uﬁé fois l'app;icafion des - ﬁégies terminée, le parcours
du graphe se poursuit €n” partant de 1'alternant du dernier
€lément examiné, si‘cet.alternant existe. L'alternant d'un
élemenf constitue solt un chemin du graphe injtial, soit un.
chemin ajouté par l'application d'une rdgle, qui aboutit au
mBme sommet que 1'&lément. Si le dernier &l1&ment examin® ne
pcss@de pas d'alternant, 1'€lément au sommet de la pile en
est retiré et 1le mBme  procéds est fépéte. . Le parcours du
graphe et l'application des r2gles se poursuivenf Jusqu'a ce
Que le dernier €l€ément scit retiré& de la pile et gqu'il ne
poss®de pas d'alternant. '

Soit par exemple le systd®me-q sipplifié
&4 + E == I + J., ’
B + D = H .

et le graphe

Le paicours de ce graphe et 1l'application des r®gles
s'effectue comme suit:

- les 6léments D, C, B et 1A sont dtabord affectés a la
pile.

- Le parcours aboutissant au'égmmet d'entrée, 1'&lément A

est ratiré du sommet de la pile et l'application possible de
r2gles est vérifide. Ici, aucune r2gle ne s'applique.

19,
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- .Puisque 1'&lément A ne . posséde pas d'aiternant,
1'&lément B est retiré du sommet de la pile. L'applicatlon
possible de régles a ce stage- est vérifige et encore aucune

r3gle ne s'ap%;igue.

- Comme auparavant, ptisque l'éfément B ne possdde pas
d'blternant, l'&lément C est retiré du sommet de la pile.
Encors aucune r&gle ne s'applique a ce stage.

- Cette fois, 1'81&ment C pcsside .un altermant et ce.
chenin est parcouru, 1les élémantg F et E étant affactés au
sommet de la pile. G ) .

' !

“ le parcours aboutissant a un élément d&ja examiné, 501t

a, 1'é1&ment E est retiré du sommet-de la piie.

- ﬁ ce stage, la r2gle™y + fE == 'i\ + g
appliguée, dcnnant comme r&sultat le .graphe

« . peut 2tre

1 S J

{ 1

{ {

l _ E ; F

i i 1

I A >| B >~ ¢ i > >
L. ]

? L'é€lément E possdde maintenant un alternant et ce

~nouveau cheein est Jharcouru, les @&léments J et I &tant
affectés au sommet de la pile.

- Le parcours aboutissant au sommet d*entrée, les
éléments I, puils J, puis F e} enfin D sont retirés dans
l'ordre du sommet _ge la pile et examinés, sans gu*aucune

r&gle ne s'applique sur leurs trajets.
| r
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- 1a pile est paintenant vide mais comme l'&lément D
possdde ﬁn alternant, .le parcours du graphe n'est pas
terminé. Le chemin alternatif est suivi et seul 1'élément G
est affecté au sommet de la pile.

- Le parcours aboutissant a un &lément d843 examiné, soit
B, 1'&lément G est retiré du sopmet de la pile.

- A ce stage, aucune rtgle ne stapplique, la pile est
vide et l& derpier &lément vérifi&, .soit G, ne poss2de pas

. dvalternant. Le parcours du gfaphe est alors terainé.

Une .fois 1le parcours du graphe' termine, la phase
'épnration est exécut€e. Le graphe est.parcouru a nouveau
et cette “fois~ les p01nteurs sont modifiés pour &liminer du
graphe les. .&léments qui ont’ servi a2 l'application d'au moins
une .r3gle.  Ces &léments ont été retenus lors du ‘premier
parcours’ a. 1'aide'-d'un indicateur spécial associ& a chaque
élément du graphe. Enfin,'les ¢lépents n'apparaissant plus
surJGn chemin allant de 1l'entrée a la sortie du graphe sont
aussi &liminé&s.  Pour 1'exemple précédent, le grapLe
résuvlitant devienf donc

'
N4

->_;

)
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HAPITRE 4. REPRESENTATION INTERNE.

&

Ce chapitre décrit les différentes structures de données
utilisées dans la représ%ntation interne des graphes et des
régles, 2t donne une définition formelle de chacun des
éléments qdi cofistituept un systéme-q.

4.1 Représentation interne d*une ragle.

. ————— S T —— - ool S ——

~ . . .
Chaque radgle comprend un menbre gauche et un membre droit.
suivis ou non d'une condition. la forme gén2rale d'unme
r23gle est la suivante: N

< r&gle > ::= < membre gauche > ==
< membre droit >< condition >.

13

<‘ﬁbmhre gauché >.2:= < suite g&n&ralisée > 1 --

< membre droit > ::= < suite génér51isée > 1 --

____ < suite généralis€e > ::= < arbre généralisé > |
< arbre généralisé > + < suite g&néralisée >’

< condition > 3= | s <7expressicn Loclé&enne >

Lorsque 1le symbole -- appajalt 3 -la place du membre
gauche d'une rdgle, il indique éue ce membre est identique-
au membre gauche de la r2gle précédente. I1 en est de m®me
Four le membre droi;. ' ‘

Une fols compilée, une ra2gle codée en mémoire prend la

forme représentée par- la FIGURE 4.1. Chaque membre est
comrposé d'une suite de blocs enchainés les uns aux autres,

22.
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< arbre généralisgé 1 > (—]
< menmbre < arbre g2néralisé 2 >
gauche > ) : -<_1
ﬁ ‘< arbre généraliseé 3 5 =‘—J <
< arbre gé&néralisé 4 > Co
~ ]
< membre .
droit > -
. ) <3
< arbre g&néralisé 5 >
< condition > < expression bool&enne >
[ —
prochaine r2gle de a%me classe
——>| membre gauche
bloc | autre r&gle avec mkme m.qg.
descripteur L,
conrdition - -
membre droit
nunéro de ligne de la r2gle
< agl > + < ag2 > + < ag3 > == < agh > ¢+ < ags >

- / < expression booItenne >.

FIGODRE 4.1
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représentant chacun un-.arbre généralise. les E&léments du
membre gauche sont enchalnés de -droite 3 gauche alors que

e

ceux du membre droit 1le sont de " gauche A droite. La
condition, une expression booléenne, est géprésentée d'une
fagon guelque peu différente,  pulsgutelle expripme des
relations entre listes. . Enfin, le bloc 'descripteur est
éompose d'une série de pointeurs, dcmnant . entre autre
‘1%'adresse en méamoire du membre. gauche, ltadresse du membre
droit ainsi quz celle de 1la conditioh; | -

4.1.1 Descripteurs.

Le bloc descripteur, qui apparatt-a la -fin de la r&gle
codée, "contient les adresses en némoire des ditférehtes
parties de la r2gle ainsi gue les pointeurs servant 2
lvenchatnement des différentes ragles. Ce bloc, représenté
par la FIGURE 4.1.1, comprend cing adresses ainsi qu'un codé
particulier a la r&gle. L'adresse du deuxi2me 2lément du
bloc descripteur, soit celul qui indique 1l‘'emplacement du
membre gauche, représente l'adresse de la régle elle-nenme.

A'r Ac
3 3
t—f— — r2gle suivante de mRpme classe
Af —_— >| membre gauEhe - >
autre ra&gle avec m®me m.g.
1 condition ‘ﬁn\:h———d-
menbre droit B e
& ) numéro de ligne de la, r&gle

FIGURE 8.1.1

e e i e B e T T T
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= prochaine r&gle de ntme classe.’
>
Ce pointeur dcnne l'adresse de la r&gle suivante
de nBme classe que 1la rdgle courante. Si cette rd2gle

existe, ce pointeur indique l'adresse du deuxi®me &l&ment de -

scn bloc descripteur.
- membre gauche.

Ce pointeur’ dconne 1'adresse du code &tigquette ou
du code variable de la racine 44 dernier arbre généralisé du
membre gauche.

- autre ragle avec mEme menbre gauche,

Ce pointeur dcnne l'adresse d'ume autre ré&gle
possédant le mEme membre gauche gque la r&gle courante. S5i
cette r2&gle existe, ce pointeur donne 1l*adress2 du deuxi®me
€lément de son bloc descripteur.

o
I

- condition.
) Ce pointeur dcnne 1l'adresse du code d2 1l'opération
ou celle du code de la ralation du premier &l&ment dans
ltexpression bocléenne gui n'a ras d'anc?trsas.

- membre droit.

Ce pointeur donne 1l'adresse du code &tique¢te ou

du code variable de la racine du premier arbre généralis#é du

membre droit.
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- numéré de ligne de la ragle.

Ce code, prcpre & chaque rdgle, représente la
position de la régle dans la grammaire.

%.1.2 Arbres généralisés.

Comme 11 a d€ja €t4 mentionn&, chaque membre d'une radgle

ast composé d*une suite d'arbres généralisés. Un arbre
généralisé est un arbre  dans lequel apparalssent
eventuellement certaines variables qui représentent des
&tiguettes, des arbres ou des listes encore inconnues. La
définition précise d'un arbre g@néralisé est:

< arbre généralisé > ::= < variable arbre > |
< &tiquette généralisée > }

< &tiquette gémnéralis€e > (< liste g€n&ralisée >)

< liste généralisée > ::=< liste simple généralisée > |
< liste simple généralisée >, <liste généralisée>

< liste simple genéralisée 5 2:= < variable liste > |
-NOL- | < arbre g9énéralisé > |
£5< £tiguette généralisée >

< &tiquette généralisée > ::= < variable &tiquette > |
< &tiquette > ' '

.En mémoire, chaque &€lément d'un arbre oo d'une liste est
représenté par un code ainsi que des adresses' indiquant
1l'emplacement du fils alné et du frdre suivant de l'8l3ment.
La PFIGURE 4.1.2 reprééente une section du membre gauche
d*une régle, Cétte section illustre deux arbres
génsralisés, soit el(vli,ved(e2,val),e3) et ve2(va2),. qui

26, .
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el

vl1

v91

e2

val

el

vel2

va2

<

L]
1]
"
(1]

L]
[+
(1]
"

—>

—D

= ©

[T KT

adresse
adresse
code de

du fils ainé
du frdre suivant
1'étiquette

adresse
code de

du
la

frare suivant
variable

adresse
adresse
code de

du
du

la variable

fils atné
fr2re suivant

adresse
adresse

code de

NUILlE
du frére suivant
1'&tiquette

adresse

code de

HOLLE
la variable

adresse
adresse

code de

NULLE
NULLE
1l*&tiquette

adresse
adresse

code de

du €fils alné
du frare suivant
la variable

adresse

code. de

NUOLLE

la va:iaﬂle

{——1

o n
A AN A A

+ el1( vl1,

tiquette >

variabla
variable
variable

rl

vel( e2,

listé >
gtiguette >
arbre >

;-

FIGORE 4,1,.2

19 44

N

val ),.e3 } + ve2( va2 ) + ...
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correspondeﬁt au schéma suivant:

et ve?

|

vel el " va2

11
/ R x
e2 vat

—-—

v

\

Ce schéma nous indique les relations entre les différents
éléments des deux arbres. Par exemple, il mous indique que
vl1, vel et 23 sont les fils de e1 alors que e2 et val sont
les fils de vel. Toutefois, Fcur représenter un arbre en
mémoire, on utilise des relations un peu différentes. Au
lieu de représentgr vl1l, vetl et e3 comme fils de e1, on

représente seulement le premier fils, - soit vl1, comme fils

alné de e1. les deux autres fils sont repré&sentés comme
frédres suivants du fils ainé, Cn indique donc vel comme
fr2re suivant de vl1 et €3 comme fr2re suivant de veil. Le

schéma sﬂivant indiquz ces relatiougf telles qututilisées
dans la représentation interne des arbres. Dans ce schénma,
une flache verticale ou oblique iprdique la relation fils
ainé alors qutune fl2che horizontale indique la relation
fr2re suivant. Notez gue-s'il s'agissait d'une section du
membre droit d'une regle, 1la fldche entre el et ve?2 serait
dirigée dans 1l'autre sens.
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el = vel

vl1 » vel > a3 ) va2 -

Voici maintenant, de fagon plus dé&taillée, comment chague
€lément d'un arbre gé€né&ralisé est représenté en mémoire:

< B8tiquette >

adresse du fils atné

adresse du fr2re suivant
code de 1'étiquette

< variable &tiquette >

adresse du £fils aI;E

adresse du frdre suivhant

code de la variable

< variable arbre » et < variable liste >

)

adresse du fr&re suivant

code de la variable

29.



/ $3 < &tiquette >

adresse du frdre suivant
code de $§
code de 1'é&tiquette

-

$$ < variable &tiquette > :K

adresse du frdre suivant
code de 5%
code de la variable

e

Remarquez gque les variables arbrés et les variables
listes ainsi que les &léments précédés du désintegrateur $$%
-ne peuvent avoir de fils. De plus, la représentation de
1'elément -NUL- n'est pas indigquée puisqu'i) est siobplement
ignoré. '

8.1.3. Expression booléenne.

" La partie conditiom d'une reéqgle, représentée par une
expression booléenne, exprime des relations entre plusieurs
listes. Elle se définit comme suit:

< expressiom bocoléenne > ::= < secondaire boolfen > |
< secondaire boolé&en > -0U- < expression booléen-

~

ne >

< secondaire bool€en > ::= < primaire boolten > |
< primaire bool&em > -ET- < secondaire boolsen >
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< primaire booléen > ::= -- i
~RCN- < primaire booléen > }
(- < expression bcoléenne > I |
< liste généralis€e > < relation > < liste
généralisée >

-

< relation > ::= = | & | -Dn?ﬁ: { -HORS-

La TFIGURE 4.1.3 représente 1la condition -NON~(. 1g1
-DANS- 1g2 -ET- 1g3 ~-HCES- 1g4 .) -~0U- 1g5 = 1g6. Cette
expression peut RBtre représentée par l*arborescenca:

=0=-

-DANS- -HORS~

1g1 192 193 1q4

Comme pour les arbres 98néralisés, 1la représentation
interne d'une expression booléenne utilise les relations de
fils atné et de frére suivant. Cependant, ies opérateurs =,
#, -~DANS=- ‘et ~HORS- font directement ré&férence 2 leurs deux
opérandes ( soit des listes ggnéralisees, puisqu'il y en a
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adresse du fils atné —

-NON- adresse du frire .suivant—— .
code de -NON- = < -

—— |—deuxi&me opérande
: —premier opérande
~DANS-
adresse du fradre suivant——
code de la relation DANS |<—

code de 14qg1

191 >
1q2 >

LI NY]
LY W'Y ]

code de 1lg2

adresse "du fils atné -
-BT- adresse NULLE '
code de -ET- G

(————{—deurxi2me cpérande
[—premier opérande
adresse NULLE
Ol code de la relation HORS C—
code de 1g3

-HORS~-

r
v Vv
XNl

1g3
lg4

code ﬂe-lgu

" adresse du fils alné _ . ‘
-00~ adresse NULLE 0 {-

kc > code de ~-CU-

r————|—deuxi&we opérande
r_- —premier opérande
adresse NULLE

code de la relation = <

195 ] —=>: code de 1g5 | :

1g6 L—>: code de 1g6 3
L. N |

1g ::= < liste g&néralisée >

/ -NO¥- (.1g1 -DANS- 1g2 -ET~ 1g3 ~-HORS- 1g4.) ~0U- 1g5 = 7
1lg6.

FIGURE 4.1.3
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. toujours seulement deux ).

le schéma suivant indique donc

les relatidnsfentre les élémants telles gu'utilisées dans la
représentation interne d'une expression bool&enne. Conme

auparavant,

-une flache verticale ou oblique

représente’ la

.relation --de fils atné alors qu'une fldche horizontale
représente celld de fr2re suivant. - '

-0U~ " .

-HON- > =
-BT- 195 196
~-DANS~- ' ~ -HOBS= ~
1g1 1g2 193 ' 1g4
Voici maintenant, de fagon plus détaillee, la
représentation interme de chaque é&lément d'une expression
booltennes '
-NON~-, =00

-, =ET-

adresse

du fils atné

adresse

du frére suilvant

e

code de

1ltopérateur
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< relaticn > |

o
~adresse du 2e opérande
adregse du ler opérande
adresse du frdre suivant \\)

code"ﬁa la relation

< liste généralisée >
. Q :

La représentation interne des listes gén&ralisées
est identique @ celle gqui  est décrite dans 1la
section sur les arbres g&néralisés.

ST | | Y

4.2 Représentation interne d'un graphe.

L4

) .
Un  graphe d*arbor '. €nces - peut Btre représenté
foreellement par '

< graphe d'arborescernces > ::= < chenmin sans
carrefour > | « chemin sans carrefour >
< graphe dtarborescences >

. € chenin sans carrefour > ::= < sommet > < suite
"d'arbres > < scuome? >
< suite d'arbres > ::= < arbre > | < arbre > +
. : < sulte d'arbres >

a

< sommet > z:= - <'ent1er > -
< entier >'::= < chiffre > { < chiffre > < entier >

la représentation des arbres dans un graphe
d*arborescences _est ideptique A celle utilisée pour les
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rdgles, sauf qu'11 n'y a pas de variable et 1'ut1115at10n de
la liste vide ( -NUL- ) ‘et du désintégratenr d'éthuettes
( $5 ) n'est pas pernise. : !

-
-

> 2:= < &tiquette > | < é&tiquette > (< liste >)
< liste > ::= < arbre > | < arbre > , < liste >
' ?
lLa FIGURE 4.2 illustré la représentation, interne dﬁ

- < arbre

graphe dcnné en exemple dans le chapitre sur les syst2mes-q.
Ce graphe ccrrespon& au schéma

//_J | A < V({ PF )-

NOM V(PR ) PRE 'ART lL o( I, J)

.
Py

\

A4

P Id

i PERS . .“

On note tout d'epord que les arbres du graphe sont enchalnés
de droite 2 gauche, comme pour le membre gauche d'une rigle,
le sommet d'entrée devenant la sortie et le sommet de sortie
devenant l'entrée. 1es chiffres au coin gauche de chaque
bloc indiquént 1'ordre physique des blocs en mémoire.
Chague &€l€ément du graphe est représenté par un de ces blocs
qui cont1ennent gan code étiguette ainsi gque les adresses
indiquant l'esmplacement dun f£ils alné et du fr2re suivant de

~1'%1é€nent. De plus, les blocs représentant la ‘racine de

chacup des arbres du graphe  contiennent une adresse
additionnelle qui indique lfemplacement d'un alternant. Cet
alternant représente un autre fr&re suivant de 1'&€lément qui
a comme premier frdre suivant 1'élément dams lequel se
trouve l'adresse de l'alternant.

Dans la FIGURE 4.2, l'arbre V( PP ) est le frare sulvant
de. O( I, J}). Cependant, 1varbre ART est aussi fr2re

35.
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HOAM

- NOM - 2
- V(PR) +

- A + V(PP
-, ART -~ 4
- PEES -
- 0(I,d

PRP - 3 ~
) -8 -

8 =

-5 =/

FIGODRE 4,2

ART

1

12

PH
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suivant de 0( I, J ). Comse un é€lément ne peut avoir plus

d'un fradre suivant, l*arbre ART devient 1'alternant du
premier fr8re sSuivant de 0O( I, J), soit 1l'arbre Vv{ PP ).

S1 0( I, ) possédait un aufre frédre suivant, ce dernier
deviendrait 1l'alternant de l1l'arbre ART.

Voici comment chagque &lément d'un gfaphe est repésenté en
pémoire:

LY

. < &tiquette racine >

adresse de 1'alternant
adresse du fils atné

adresse du frare suivang
code de 1'é&tiquette

< étiquette >

p——

adresse du fils atne

adresse du frére suivant
code de l1l'é&tiquette

4.3 Adresses.

Pour la représentation interne d'une r2qle, la mémoire
est subdivisée en mots de 16 bits., Chaque mot peut donc
contenir soit une ddresse de 16 bits, soit deux caractdres
de 8 bits. Toute fadresse en mémoire prend la forme

rnnaz S S E ] F-‘
15 - 8 7 - 0 '

37.
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et le dernier bit, qui ntest pas utilisé pour l'adresse
elle-meme, sert d'indicateur spécial. Dans les systémes-q,
cefsindicateup“ peut servir soit 4 retenir le trajet {gjé
parcouru daﬂs un graphe, soit a retenir les arbres du graphe\
ayant servi a3 1l'application d*au moins. une ragle. Enfin,
une valeur a# o dans 1les bits 0 A 14 indique une adresse
NULLF. .

]f}cnooooo CCCcoCo00 o
15 8 7 0

Toute . 8tiquette est reprfsentée par une suite de.
caractéres. Le premier caract®re peut ®tre quelconque mais
les autres doivent ®tre des chiffres ou des lettres. Il n'y
a aucune limite au nombre de caractéres qui peuvent former
une 8&tigquette, mais plus 1l'é&tiquette est lonque, plus elle
prendra de place &n mémoire. . Une étiqqette se déﬁinit conme
suits

< étiquette > ::= < caract2re > |
“p ’ < étiquette >< lettre > |
< &tiquette >< chiffre > .

< caract®re > 3:= <.lettre > | < chiffre > | < signe
significatif > | < signe non significatif

v

<lettre > s:=A [ B|I C{ D} E {P}G|]H)JI || JI
K f/L { ¥t R} O1P{IQIER(ISITIO!IVY ] W
l(x'|!|z -

< chiffre > 32= 01 11 213141516 1\{ 81 9

38.



< signe significatif > ::= + | = * | S, | (1) 1§ |
=|?|-|.:

< signe non significatif > z:= # | :+ | ; { <[ > 2

;
. ' ! N

En mémoire, 1les caractdres scnt représentés de la fagon -

suivante:

[j CARACTERE| JCARACTERE
15 8 7 6 0

Chaque caract®re est représenté par’ un code ASCII de 7
bits, les bits 15 et 7 servant d*indicateunrs. Le bit 15 du
premier mot de la chalne de cafactéres sert d'indicateur
épécial, comme décrit plus haut, De plus, une valeur de 1
dans le bit 7 du mot indique gue le mot contient le dernier
caract®re de la chatre. Si le nombre de caractdres de ia
chatne est.impair, le dernier octet contient un espace.

CARACTERE ESPACE
15 8 76 0

4.5 Yariables.

Une variable se définit comme suit:

< variable &tiquette > ::= < abcdef >*< indice >
_ P w
< variable arbre > ::= < ijkl >*< indice >

< variable liste > ::= < uvwxyz >*< indice >
: /

S
- e

< abcgef CIDJEYF

v
"
"
[}
-
=]

< ijkl1 > 2= I § 37 K 1L

39.



<uvwxyz > :2:= 0 | VI R X )Y | 2
< indice > ::= | < chiffre >

En mémoire, +toute variable est représentée par un seul
mot.

. CODE INDICE|. TYPE
15 : . 8 7 4 3 0

Le premie; octet (blts 15 a4 8) contient un code spepial;
solt X'20' (espace em ASCII), qui indigque qu*il s*agit d'une
variable. Comme pour les é&tiquettes, le bit 15 sert
d:indicateur'spécial. Enfin, le dernier octet (bits 7 A 0)
est divisé en 2 parties, 1la premilre représentant 1tindice, -
la seconde indiquant le type de variable.

- code variable.

-1e code des variables est X'20°*. Lorsque ce code
apparatt dans le premier octet (bits 14 a 8), il indigue que
le mot représente une variable,

) - indice. J

Cette partie du code variable est constitue de la
représentation binaire de 1'indice.- Kotez que si 1la
variable ne poss2de pas d'indice, . on lui attribue 1l?indice
0. !

- type.

le code type dépend du caract®re utilis® dans la
définition de la variable.-

40.
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LETTRE CODE IYPE LEITRE CODE TYPE LEITRE CODE TYPE
A l Q000 I 0110 U 1010
B . 0001 J 0111 v 1011
C 0010 K 1000 | 1100
D 0011 L 1001 X 1101
E 0100 Y 1110
P . 0101 Zz 1111

Par exemple, le code de J*2 est d&fini comme suits

0100000 ] 0010 | 0317
15 87 83 o

&1,
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Cette ' section donne Une description deétaillée de
l'organisation du systé@me proposée pour le traitement de

structures de graphes et d'arborescences. Le systéme
comporte environ ume quarantaine d'instructions machine
ainsi qu'ﬁne dizaine de mcdes d'adressage, - tous orientés

vers le traitement de structures d'arborescences binaires.
De plus, il permet l'accds A deux fichiers d'entrée/sortie
sur disque éin;i qu'a une ipprimante, Enfin, . il met une
pile interne et guatre registres A2 la disposition de .
l'utilisateur. '

2-1 Mémoire.

La mémoire Adu sygﬁene est composfe de mots de 16 bits.
Chaque nmct poss@de une adresse de 15 bitg de sorte qu'il est
possible d'adresser jusqu'a 32,768 mots de mémoire. 2"
némoire, les adresses prennent la forme suivante,

f— ADRE| SS F ~
15 8 7 0

et le dernier bit, n'é&tant pas utilisé pour l'adresse elle-
w®me, peut servir d'indicateur quelconque. Enfin, lt'adresse
composée de 15 2z6ros représente 1'adresse NULLE qui ne
réflre a aucun mot en mémoira,

De plus, la wémoire du systdme est subdivisée en trois
zones: - _ y

42. J//’
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- zone privilégiée. ( 0000 A O3FF )

Cette zone est utilisée par 1le syst®me et ntest
pas accassible 3 ltutilisateur. Flle contient entre autre

la pile du syst2me ainsl que les vecteurs d'entrée et de
sortie.

- zone de prograemation. { Cu00 a 3FFF )

Cette zone est accessible 2 l'utilisateur et sert
A retenir les programmés et certaines dcnnBes. Les modes
d*adressage DIRECT, RELATIF, INDIRECT et REGISTRE INDEXE
permettent l'accds a cette zone de mémoire.

~ zone de travail. = { 8000 a TFFF )

Cette zone est aussi accessible 2 l'utiiisateur et
sert 3 retenir 1le code des structures de graphes et
d'arborescences. Seuls les modes d'adressage VECTEUR INDEXE
REGISTRE 0, VECTEUR IBDEXE, VE_C'IEUR INDEXE MOINS 1 et
-VECTEOR INDEXE MOINS 2 permettent l'accds A cette zone de
travail. |

5.2 Compteur d'instructions.

Le compteur d'instructions est un registre de™r6 bits qui
indigue 1'adresse de la prochaine instruction 4 lexécuter.
Ce registre est accessible indirectement par 1l'intermédiaire
des instructions de contrdle. Il est a noter gque ltadresse
dans le compteur d‘'instructicns réf2re toujours a un octet
de B8 bits, ce qui permet des instructions de lonqueurs
variables. Il ntest donc Fas nécessaire que chaque
instruction débute sur le prealer octet d'un mot.
quendant, la premilre instruction des sous-programmes ainsi

= . u3.
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que toutes les données référencées par une adresse doivent
[tre alignées sSur un mot. . >

3-3 Pile.

Le systRme ccmporte une pile interne de 768 mots sitube
dans la <zone privilégiée de la @mémoire. Cette pile est
accessible a Itutilisateur par l*intermédiaire des
instructions PSH et POP. Ces derni2res permettent d'ajouter
et de retirer 'des é&léments de 1la pile ainsi que de 1la
réinitialiser. De plus, les instructions JSR, JSF et RTS
utilisent cette pile pcur censerver , des données ainsi que
des adresses de retour. ° '

L'adresse du sommet de la pile est indiquée par un
registre de 16 bits qui n'est pas directement accessible A
l1'utilisateur. Tl est d noter cependant que les
instructions PSH et FOP permettent A 1'utilisateur de criéer
et de maintenir ses propres piles, indépendamment de la pile
du systéme. '

3-4 Registres
» .

Quatre registres de 16 bits, notées RO A2 R3, sont
disponibles & l'utilisateur. Ces registres peuvent contenir
solt des adresseé, soit dcnnées, Le contepu de chagque
registre est directement accessible a4 1l1l'alde du nmode
d'adressage REGISTRE. De plus, le nmode d'adressage REGISTRE
INDEXE . ut111se 16 contenu d'un registre dans le calcul d'une
adresse,

Fnfin, le registre RO occupe une fogption un  peu
spéciale, Son contenu sert danif le calcul d'adresses dans
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la zone de travall pour les instructions CDL et CDP ainsi
gue pour le modé dtadressage VECTEUR INDEXE REGISTRE 0. De
plus, 11 peut &tre modifie indirectement par l'intermédiaire
de 1l'instruction CDIL. De cette fagon, 1le registre RO peut
servir dtindicatenr-de 1la position courante du code des

graphes et des arborescences dans la zone de travail. <

-

5.5 Indicateurs de présence des variables.

I1 existe guatre vecteurs, notés v0 A V3, qui peuvent
servir A l'enregistresent de la présence des variables dans
les différentes parties d'une r2gle. Ces vecteurs ont une
longueur de 20 octets ( ou 160 bits ), chaque bit de ces
octets étant ;associé A une des 160 varlables disponiblés.
Les- vecteurs V0 et V3 serveat 3 retenir la présence des
variables dans la condition d'une r2gle, alors que le
vecteur V1 est associé au membre gauche de la r2gle et le
vecteur V2 A sop membre droit. Seules les instructions CDP,
AFP, CPP et TFP peuvent modifier ou faire référence au
contenu de ces vecteurs. ‘

5.6 Code conditicnnel.

Le résultat de cer;aines opérations est reflét® par des
indicateurs dans le registre du code conditionnel. Ce
registre est constitué de deux bits. Le premier de ces bits
sert A indiquer la condition z&rc ( ou 1l'&galité& ) alors que
le second sert A indigquer la condition n&gative.

- hit z&ro. (2)

Lorsque le bit z&ro du code conditionnel est. 1, il
indique gque 1les é&léments compaggs' lors de 1la dernilre

,—\ 45,
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opération sont &gaux, 1identiques ou de m®me type, dans-le
cas des insgructions CMF, CCA, CCC, (LB, CLT, CTR et TPA.
Cependant, ce bit sert aussi aux instructioans TST, DEC, TTN,
TTX et TPP, et peut'représenter' des conditions variées,
suilvant 1'opération. . ’

- bit négatif. { N )

Lorsque le bit négatif du code conditionnel est 1,
:11 indique que 1le bit de gauche du résultat de la dernidre
opérationlest 1. Ce bit ne ©peut Btre mis a3 1 que par
1t'instruction CME«

Lorsqu'une opération affecte le code conditionnel, les
bits zéro et négatif du code sont d'abord remis a3 0 afin
d'eviter la possibilité que les deux bits soient A 1
simultanément.

Seule l'instruction BRA sert 4 vérifier 1l'&tat du code
conditicnnel. Le tableau gui suit indique les différentes
conditions qui peuvent &tre vérifites ainsi que les &tats du

code conditionnel qui satisfont A ces conditioans.

CONDITION : ETATS SATISFAISANTS
2 _
&gal a 2 =1
plus petit que N =1
plus grand que . N=0et 2=20
non &gal a zZ=0
plus petit ou &gal 3 N=10u2Z-=1
plus grand ou &gal 2 N=20 ‘

¥ u6.



5

Lle systémé est pourve d'un p&canisme de traitement
d'interruptions qui permet lt*interception de certaines
conditions inhabituelles, Lorsqu'une de ces conditions se
présente, le bit associé a cette condition damns le registre
dv'état des interruptions . est mis A 1 pour signaler
1'interruption. A ce momeht, imaédiatement aprés
l'exécution de 1'instruction ayant causé l'intéryption,_ le
systeme effectue un appel de gsous-programme 2 i'adresse
contenue ' dans le .vecteur d'interrupticn associé a 1la
condition signalée et ccmmence l'exécution du sous-programme
de traltement de liinterruption A4 cette adresse. Ce sous-
programme doit Btre fourni par 1t'utilisateur et doit se
terminer par 1l'instruction RTS afin d'assurer le retour 3
1'instruction suivant celle qui 2 causé l'interruption.

Lle registre d'état des interruptions, qui n'est pas
accessible & ltutilisateur, - est constitud dé';rois bits et
'permet le signalement de trois types d'interruptions. Ces
types d'interruptigns se composent de l'interruption
d*adressage, 1l'interruption, de dépassement de capacité et
l*interruption de débordement dg_pile. .De plus, une adresse
fixe, connue sous le nom - de vacteur d'interruption, est
associ€ a chaque type d'interfuption et doit contenir
l*adresse du sous-programme de traitément de l'interruption.

- a

- 1lnterruption d'adressage. . { A ) f

Le bit d*interruption d'adressage est mis 2 1
lorsque l'adresse d'un op8rande de 1l'ipstruction exécutde
fait ré&férence & un mot dans la. zone privilégise
( 0000 3 03FF ). Ce bit est aussi mis A 1 lorsque 1'adresse
d*un opérande fait référence A un mot dans . la zone de
travail ( 4000 2 7PFF ) et que le mode d'adre?sage utilisé

' L]
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ast solt le mode DIRECT, RELATIF, INDIRECT ou REGISTRE
INDEXE. Enfin, il est A noter gue les instructions PSH et
POP n'affectent pas ce.bit lorsqu'ils font référence 2 la
pile du.systeme, qui se situe dans la zone privilégiée.

- interruption de dépassenment de capacite. ( 0)

Le'hit d*interruption de dépassement de capacité
est mis 3 1 lorsque le calcul de l*adresse d'un opérande de
1'instruction exécutée cause un débordement.

- interruption de déhordement de pile. (S)

Le‘hit d}interruption de débordement de pile est
mis 3 1 lors de l'exécution de l'instruction PSH lorsque la
pile du systéme est ‘remplie et 1lors de 1'exécution de
1*instruction PCP lorsque la pile du systéme est vide.

TYPE D'INTERRUETION ADRESSE DU VECTEUR DY'INTERRUPTION

— - . S Sy it S - e S ettt
.

adressage 3FFD
dépassement de' capacité. 3¥FE
débcrdement de pile 3FFF
" N
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FICHIER D'ENTREE:

3.8 Entrées y Sorties.

&

Le fichler d'entrée se compose d'une série d'images de
cartes de 80 caract@res chacune., Lors de la lecture, chaque

-aouvelle carfe est affectfée A une liste circulaire de 128

caractdres. La premi®re carte est donc affectée aux 80
preriers 8lénents de cette liste. Le pointeur au prochain
caract®re _en entrée indigque alors 1le premier caract®ré dans
la 1list Chaque fois qu'un caract2re est lu, ce pointeur.
est modifié pour indiquer la position du caractlre suivant
dans la liste. Chaque fois que ce pointeur est augmenté& de
80, c'est~a-dire chaque fols que tous les caractdres d'une
carte ont été' lus, 1les 80 caract®res de 1la carte suivante
sbﬁt affectés 2 1la liste, a la suité des caract2res de la
carte précédente. Comme la liste est éirculaire, lorsqu*un
caradté;e est affecté au 1288me é&lément de la liste, le
prochain est alors affecté au début de la liste. De cette
fagon, les uB derniéis caractres de la carte précédente

sont toujours conservés dans la liste, permettant un retour

en arri®re dans le cas de la comparaison d'une chalne de
caract®res se ’poursﬁivant sur la carte suivante.  Enfin,
lorsque ‘la fin du fichler est rencontrée, un caractdre
spécigl de ) code X*03? (fin de transmission) est. ipséré
coume prochain caractére.

VECTEUR TE SORTIE:

+

Le vecteur de sortie peut contenir jusqu'a 128 caractlres

"et ses dimensions peuvent ®tre nodifides. lcTous les

caractlres 3 sortir sur l'isprimante passent d'abord par le
vecteur de sortie. Ce vecteur contient initialement des

.
.
[
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espaces et le poimteur av prechain caract2®re en sortie

indique le dé&but du vecteur. lLorsqu'un caract@re doit’jetre

impriné, il est.affecté au vecteur de sor¥ieé-et le pointeur
est incrémenté de 1. Les caract2res du vecteur  ne sont
réellement ipprimés gue lorsgque le ~pointeur au prochain
caractdre en sortie devient plus grand gue la limite
supérieure du vecteur, ' c'est-a-dire lorsque le vecteur est

rempli. Dans ce cas, les caract2res du vecteur sont

inpriﬁés et le vecteur lui-mtme est réinitialiss a blanc.'

I1 est aussi possible diimprimer le contenu du vecteur nBme
si la limite supérieure n'a pas &té atteinte; dans ce cas le

vecteur est é&galement réinitialis4 3 blanc. lorsque la

limite infé&rieure du vecteur de sortie est sup@rieure a 1,

elle indique la position sur la ligne a partir de laquelle
les caractlres doivent ®tre imprimés. C*'est donc dire que
, tous les caract®res A gauche de cette position-  seront des
espaces.

PICHIER DE SOBTIE:

le fichier de sortie se compcse é&galement d'une série
d*images de cartes de 80 caractéires chacune. Lors de
1'&criture sur ce fichier, chaque caract®re passe d'éhord
par un vecteur de 80 £léments et les caractd®res ne sont
affectés au fichier lui-mBme que lorégue ce vecteur est
remgli. ’ |
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5.9 Modgs dladressage.

Toute instruction faisant ré&férence A un opérande en
aémoire poésede un " champ ADR de 4 bits qui indique le mode
de 1'ADRESSE qui suit 1t'instruction. si l‘iﬁstruction
ngcessite deur opérandes, le premier champ ADR réflre
toujours 2 la premidre ADRESSE alors gque le second réf2re a
la deuxime ADRESSE.

IMMECTIAT:-
0000
~ OPERANDE _
15 8 7 0
L'opérande suit l*instruction.
DIRECT: ‘ ' Rl
0001

ADRESSE ABSOLUE

L'opérande est 2 1l'adresse qui suit l'instruction.

’ ' -
RELATIF: : , :

4.
[ §

0010

DEPLACEMENT

Ltadresse de 1l'opérande est calculée en ajoutant le

iéplacement qui “suit 1tinstruction au compteur
di'instructions.

-, ) . . . 51-



INDIRECT: /Mih\)

' ‘ 10011
DEPAACEMENT

t
L'adresse absolue de 1'opérande se trouve & 1l1l'adresse

calculée en ajoutant le déplacement qui suit 1'instruction
au compteur d'instructions. :

- - —y

r

“REGISTRE: , : L - )

L . {01xx

L'opérande est dans le registre xx.

VECTEUP INDEXF PEGISTRE O:

1000

T
L'opérande est dans 1la zone de travail, A 1l'adresse
indiquée par 1le contenu du registre 0. Notez que toute
adresse dans la zone de travail consiste en un index et que

par cons&quent l'adresse zéro indique 1le premier mot de
cette zone,

VECIEUR INDEXE: -

1001

DEPLACEMENT

L'opérande est dans 1la zone- de travail, 2 1l'adresse
indiquée par le contenu du mot A 1ltadresse calculée en
ajoutant. le dé&placement qui suit l'instructioan au compteur

d'instructions.'/fiﬁ
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VECTEOR INDEXE MCINS 1:

1010

DEPLACEMENT

L*opérande est-dans zZone de travail, A 1l'adresse
indiquée par 1le contenu du mot A l'adresse calcul&e en
ajoutant le déplacement qui suit l'imstruction au compteur

»d*instructions,  moins un.

VECTEUR INDEXP MOINS 2: -

o ‘ - 11011
- DEPLACEMENT

L'opérande est dans 1la zone de travail, a° ltadresse
indfquée par le contenu du mot Ad ltadresse ég&culee en
ajoutant le déplacement qui sgit l'instruction au compteur

¢ . -

d'instructions, moins deux. .

.

[—~ i‘\--.‘ -

REGISTRE INDEXE:

T1xx
[: DEPLACEMENT

L'adresse de 1l'cpérande est calculée en ajoutant au
compteur d*'instructions’ 1le déplacement qui' suit
1'instruction aimsi que le contenu du registre xx.

—~
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- L*adressage relatif est wutilise pour ré&fé&rer i un
.opérande en mémoire ainsi que-pour indiqﬁer une adresse de
branchement. bans les deux cas, l'adresse est représentée
par un DEPLACEMENT qui suit 1'instruction. Ce DEPLACEMENT
représente le ncmbre d'octets, , sous forme de .complément 2
deux, entrea ,l'adresse qui suit 1le DEPLACEMENT dsans
1'instruction et l'adresse 2 1lagquelle l'instruction fait
référence. Cette derni®re est donc calculée en ajoutant le
DEPLACEMENT au contenu du compteur d'instruction. lLorsque
le DEPIACEMENT ré&f2re 2 une adresse de branchement, le

., késultat -de ce calcul est affecté au compteur
d'instructions. D'autre part, lorsque le DEPLACEMENT réfdre
4 un opérande, le résultat donne l'adresse absolue de cet:

opérande en mémoire et doit donc indiquer ' le premier octet

du mot. ,

2.11 Jeu d'instructions.
h Cette section décrit les opérations effectués par chacune
des instructions du systéne, Ces instructions sont
subdivisées en cing classes distinctes: =

- Instructions ‘de contrdle,

Les instructions de cette classe servent
principalement 4 modifier le conpteur d'instructions afin
d*effectuer un branchement au cours de l'exécution du
programnme, -

- Instructions de comparaison.

Cette classe comprend toute ingstruction qui
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modifie les bits 2zéro ou négatif du code conditionnel
suivant la relation entre deux élépents.

- Instructions de gestion des pointeurs.

Toutes les instructions de cette classe sont
utilis€es pour wmanipuler 1le contenu d'adresses servant
surtout 2 retenir des index ou des pointeurs.

- Instructions de gestion des variables.

. Cette classe comprend les trois instructions
servant 4 la manipulation des indicateurs dans les vecteurs
de présence des variables.

=1Instructions dfentrées/sorties, -

Tontes les instructions de cette clasée servert a

la JJeécture ou 3 1l'écriture de caractdres sur un des trois

nités d'entrées/sorties, SOith le fichier dt'entrée, le
fichier de sortie ou le vecteur de sortie sur 1l'imprimante.

Une description compldte de chaque instruction ainsi gque

des exemples de leur utilisation ‘sont inclus. Le language

assembleur utilisé dans les exemples est décrit dans

1*Appendice g, -
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RIS

BRA

BDX

JMP

NOP

HLT

Jump to subroutine.

[

%

Jump t6 subfunction,
Returq from subroutine.
Branch on céndition.
Branch on index.
Unconditionnal jump.

No operation.

S

Halt.
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JSR - Jump to subroutine.

CODE OPERATION : Q000
MODE D'ADRESSAGE : relatif
OPERATION :
’ Le DEPLACEMENT, qui suit le prerpier
octet de  ltinstruction, est additionné& au "compteur
d'instructions pour donmer 1'adresse .du sous-programme., Les

deux bits du champ Ar indiquent le ncmbre dfarguments a

passer au sous-programme.’ Ces‘atguments, dont les ADRESSEs

relatives suivent irmé€diatement le DEPLACEMENT dans -

l'inéi:uction, sont affectés aux adresses qui pré&cddent la
p;emiére instruction du sous-prcgranmme, Les deux bits du
champ Dn indiquent 1le nombre de donnfes locales 4 Btre
conservées, Ces données, dont les ADRESSEs relatives
suibgnt celles ;ges arguments dans 1l'instruction, sont
placées sur la plile avec l'adresse de retour.

. " EXEMPLES D'UTILISATION = -

JSR 0,0,MEMDRO
o : ~

= le nombre z€ro est affect®é a 1la pile pour imndiguer
qu'aucune donnée locaig n'a ét& placé sur la pile.

- l'adresse de 1l'instruction suivante est affectée ay
sonmet de la pile.

- 1'adresse de  MEMDRO est affectée au comptenr
d*instructions.

57.
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JSR 1,2,RECUL,TEMP,DALTER,COUGRA

~ 1ltargument A4 1ltadresse TEMP est affecté 2 1l'adresse

RECUL-1. , !

= les mots aux adresses DALTER et COUGRA sont affectés

_'au sompet de la pile.

- le nombﬁe 2 est affecté 3 ia pile pour indigquer que
deﬁx données locales ont &té& placées sur la pile.

- 1'adresse de 1l*'instruction suivante est affectée au
sorpnet de la bile.

- l'adresse de FRECUL est atfectée au compteur
d'instruction.

L'instruction de retour qui termine le sous--

programme RECOL doit ®tre suivie de deux adresses indiquant
l'emp}acement en' mémoire des dcnnées locales sur la pile.
I1l est donc né&cessaire gue, K tout appel a ce sous-programme
place deux dcnnées sur la pile, m®me si dans certains cés il
n'y a aucune donnée 4 conserver. Dang ces cas,
lvinstruction.gqui appele le sousﬁﬁfogramme doit ®tre suivie
d'adresses NOLLEs ( ou z&ro ).

Ed
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JSF - Jump to subfuncticn.

& 0001] ArDn
DEPLACEMENT !
ADRESSE ’

‘A

i*_ ADRESSF

CODE OFERATION : OOO&

MODE D'ADRESSAGE : relatif .

OPERATION :

1e DEPLRCEMENT, gqui suit le premier

cctet de l*instruction, est additionné av compteur
d*instructions pour dconer l'adresse du sous-programme.
L*ALCRESSE de l'éEgumeqt a retourner au programme appelant,
~ qui aﬁbaratt dans 1l'instruction sous forme relative,
impédiatement aprés 1le CEPLACEMNENT, est transformée en
adresse réelle et affectfe & 1l'adresse qui précédde la
premi2re instruction du sous-prcgramme. Lles deux bits dwu
champ Ar indiquent le nombre d'arquments 3 passer au sous-
Frogranmne. Ces arguments, decnt  les ADRESSEs relatives
suivent immédiatement 1*ADRESSE de l'argument A retourner,
dans l'instruction, sont affectés aux adresses gui préc2dent
‘1'enplacenment de l'adresse de l'argument 3 retourner, avant
la premi2re instruction du sous-programme. Les deux bits du
chanp Dn’'indiquent le nombre de dcnnées 1locales’d ®tre
conservées. Ces données, dont les ADRESSEs relatives
sulvent célles des arguments dans 1l'instruction, sont
placées sur la pile avec l'adressé de retour.
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JSF

EXEMPLE D'UTILISATION ¢
1,1,IARBQE:iIISTG,BIDONjNUL

l'adresse de l'argument FLISTG est affectée a
l*adresse IARBRE-1, _ ) ,

l'arqument A 1'adresse BILON est affect® A l'adresse
IARBRE-2. ‘ ‘

ltadresse de la donnée locale &tant NULLE, 1le noambre
z8ro est ﬁlacé sur la pile.

le nﬁmbre 1 est affectt 2 1la pile pour indiquer
qq'une donnée locale a3 &té Placée sur la pile.

l'adresse de 1'instruction suivante est affectée auy
sommet de la pile. . -

1'adresse de IARBRE est affectée ag comptfeur
d'instructions.
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RTs - Refurn from subroutine.

-1101111xx
ADRESSE

ADRESSE

‘ )
CODE OPERATION : 101111

MODE D'ADRESSAGE : relatif .
OPERATION _

: L'adresse de retour est retifée du
début de la pile et placée dans 1le compteur d'instruction.
le second élément sur la pile indique le nombre de variables
locales conservées dans la pile. Ces variables séht alors
retir€es d2 la pile et affectées aux ADRESSEs relatives qui
suivent le premier octet de l'instruction. - ﬁotez‘ que les

&€léments de 1la pile scnt retirés dans l'ordre inverse de.

celui dans lequel ils y ont &té& placés,

i
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Ex;iPLES D' UTILISATION =

MEMDRO :

RIS

- l'adresse dé retour - est retirée 'du sommet de la pile
et affectée au coqpteﬁr d'instructions, -

~ 1'6lément suivant, gqui devrait 2tre 0 pour indiquer

p ' gutaucune donnée locale ne fut empilfe lors de

ltappel au sous-programme MEMDRO, est aussi-retiré
de la pile.

RECUL:

{RTS COUGRA,DALTER
e '

| ] _ " -
- l'adrpesse de retour est retirée du sonret de lajﬁile

et affectée an compteur d'instructions.

- le nombre de domnées locales est getiré de 1la pile. -

{ Ce ncambre devrait 2treé de ﬁ dans ce cas, puisque
l'arpel au sous-progranme REFUL place deux donnéges
locales sur 1la pile. ) '

- les deux.données ' locales sont retir@es du somdet de

la pile et affectées dans 1'ordre aux adresse
COUGRA et DALTER. -

A
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BRA = Branch on condition.

01001 |CDE|
DEPLACEMENT

CODE OPERATION : 0100%
OPERATION :

Le DEPLACEMENT qui suit le premier
octet de 1'instruction est additionn& au compteur
d*instruction pour dcamner 1'adresse de branchenent, si la
condition est satisfaite. La ccndition en e2ffet au moment
de 1l'ex&cution de 1l'instruction est déterminée par les
indicateurs‘ négatif et z&ro du code  conditionnel. La
cond}tion a veérifier pour effectuer le branchemenf est
indiquée par les trois bits du champ CoDE, dont 1la
signification est représentée dans le tableau gqui suit.

CODE - CONDITICR A VERIFIER

001 (BEQ) - égal a

010 (BLT)‘_' . plus petit que

000 (BGT) . plus grand que

101 (BNE) : non égal 3 :

100 (BLE) plus petit ou &gal a
110 (BGE) plus grand ou &gal 3

EXEMPLE D'UTILISATION 3
.BLE SUDITE
- 1tadresse de SUITE est affectée au compteur

d*instructions si 1l'indicateur zé&ro ou 1'indicateur
négatif du code conditionnel est 1.

%

63.



BDX - Branch on index.

| ¢ ADR 4

f _ - Temeoolxx}”
o S ADRESSE
_— ' ' DEPLACENENT

j : v . %
CODE OPERATION : 011000
MODES D'ADRESSAGE : direct,relatif,indirect
OPERATION : '

Le contenu du mot dont' 1'ADRESSE
suit le pfemier octet de l'instruction est -decr&ment? de 1
et tant que le sultat n*est pas négatif, 1le DEPLACENENRT
qul apparatt da:§ l*instruction est additionn&é au cbmpteur
d'instrucfion pourldonner ltadresse de branchement.

EXEMPLE D'UTILISATION :

BOUCLE:

-
-

F ]
-
-

BLCX IZ,BOUCLE
- le mot d'adresse I2 est dé€crémentéd de 1;

- si le résultat est positif, liadresse de EQUCLE est
affectée au compteur d'instructions. o
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JMP - Unconditionnal jump.

011110%x
’ DEPLACEMENT

CODE OPERETION': 011110
OPERATION : .

Le DEPLACEMENT quil suit le premier
octet de 1'instruction est additionné au = compteur
d'instruction pour donner lt'adresse d¢ branchement.

. EXEMPLE D'UTILISATION :
. v «

JEP ETIEG

- l'adresse de ETIEG esi affectée au compteur

d'instructions. : -

e
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NOP - No operation.

)

" CODE OPERATION : 111011
OPERATION 3

Cette instruction n'ex®cute aucune

opération,

 EXEMPLE D'UTILISATION =

NOP

- passage A 1l'instruction suivante,

‘

Ten

111011XX §.
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HLT. - Halt.
\//F\\“\\.

CODE OPERATION : 111111
OPERATION :
Cette - imstruction
1'exécution,

.
»

EXEMPLE DYUTILLSATION .
HLT

- arr®t de l'exécution.

f.

111111XX

termine
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CCA

cccC

cHp

ST

TIH

TTX

CLE
CLT
CTR

TPR

Compare characters.
Compare character code.
Cogpate.

Test indicator.

Test inrclusion.

Test exclusion;
Compare labels. '
Compare lists,

Compare trees. t)

Test parameter, .
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CCA - Compare characters.

. 01000]CaR
CARACTERE|CARACTERE

- . -
- .

CODE OPERATION : 01000 o -

OPERATION = )
_ La chalne de CARACTERES qui suit le
premier octet de l'instruction est compar€e aux caracté®res
en entréea, Si les deux chalnes sont identiques,
1'indicateur zéro du code conditionnel est pis 3 1, et le
pointeur au”prochain caract?re €n entrée est incrémentés pour
indiquer le caractere gqui suit imm&diatement la chatne de
caract®res venant d'®tre ccmparée. De plus; &eq caraéiéres
lus, incluant les espaces, scnt affectés Au veot \\\Qi\
sortie. Autremént, si les deux chalnes/ég;f/difﬁéren es,
1'inéicateur zéro du dode conditionnel egt mis & 0, et le
pointéur au prochain caract2re en entréa/n'est pas moézgié.

Les trois bits du champ CAR 1ind uent 1le nombred de
caractd®res daps la chatne. - si AR contient 0, 1a

S

comparaison se fait sur un caractére, mais 1le pointeur au
prochain caract2re en entrée n° t pas modifi&, mPme si les
caractéres comparés sont. idemtiques.
' 7
2 f/
EXEMPLES D' UTILISATION =

CCA A'-NOUL-?
BEQ ISNUL

51 1les cing caractdres suivants en entrée sont

respectivement -, N, 0, L et -,

- l'indicateu: zéro du code conditionnel est mis A 1.

-~ 1'indicateur du prochain caract®re en entrée est
modifié pour indiquer 1le caractdre qq; suit 1le

-

- 69,

. S



dernier trait d'union { - ).
-~ l'adresse de LISNUL est affectée au conpfeur
d'instructions. .
sinen, . i
= l'ipdicateur zéro du code conditiomnel est repié a o,
= 1'indicateur dﬁ prochain caract®re en. entrée n'est
bas modifia. .
= l'adresse de 1'instruction sulvante est affectée au

compteur d'instructions. -
CCA% 7' (0 . ‘ T
BNE FILs

Si le prochain caract®re en entrée est le caractére (,

- 1'indicateur zéro du code conditionnel est mis 3 1.

~ 1l'adresse de FILS ‘est affectéa au compteur
d'instructions; | '

antrement, \\M\%h&é
+ ' i i E
= 1'indicateur zéro du : conditionnel est remis 3 0. ;

- ltadresse de l'instruction suivante est affectée au
compteur d'instructlons. '

Notez que dans 1le dérnier exemple, 1'indicateur
U prochain carac

Ie¢ en entrée n'est jamais modifié ptisque
le\synbcle * su'vant l'instruction CCA indigue que le champ
uction doit contenir 0.

T
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CCC - Compare character code. - -
‘ - e

01101 |CDE

CODE OPERATION : 01101
OPEZRATION : . .

le caract®re en entrée est du
n®me type gque celul représenté par 1le champ CoDE de
1tinstruction, 1l'indicatear zé&ro du code conditicnnel est
mis & 1. Autrement, l'indicateur est remis a 0.

: CODE TYPE DE CARACTERE
000 caractére nul
001 chiffre (0 - 9}
' 010 lettre (A - 2 )
011 chiffre ou lettre
100 caract®re spécial
101 ~variable &tiquette
110 variable liste
111 variable arbre

-~

Dans le cas des varliables, desux carqcﬁ§fés sont
varifiés. Notez- que cette instruction ne modifie pas le
pointeur au prochain caractre en entrée.

-

.
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EXEMPLES D'UTILISATION :

ccc 6 J
BNE VARLIS |

- 1t'indicateur zéroc du code conditionhel est remis a 0.

- si les deux prochains’ caract®res  enm entrée
représentent une variable liste, 1'indicateur zéro
du code conditionnel est wmis a3 1 et das ce cas
l*'instruction suivante n'affectera pas de
branchemeni ad l1l'adresse VARLIS. .

cce 1
BEQ CHIFPR

- 1v'indicateur zé&ro du code conditionnel est remis & 0.

- si le prochain caract2re en entrée est un chiffre
antre 0 et 9, l*indicatsur z8ro du code
conditlonnel est mis 4 1 et l*instruction suivante
provoquera!un branchement & 1l*'adresse CHIFFR.
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CMP - Compare.

F1001o1xx ADR{ ADR
ADRESSE
ADRESSE

CODE OPERATION : 100101
MODES D'ADRESSAGE : tous .
OPERATION :

Le contenu du mot A 1la deuxidme .

ADRESSE apparaissant dans 1l'instruction aest retranche du

contenu du mot A la premieré ADRESSE. Si 1le r#&sfltat est

zéro, .l'indicateur zéro du code conditionnel est mis i 1,

autrement i est remis 3 0. 51 le résultat est négatif,

l1*indicateir .négatif du code conditionnel est mis A& 1,
autrement Il—ést remis a 0. Aucun des mots adressés par
cette instructicn n'est godifié. )

-t

EXEHPLE}D'UTILISATION :

\
cMP IGSGCR,LGSGQ@)

- les indicateurs z€ro et négatif du code conditionnmel |

sont remis a 0.

- le contenu du mot d'adresse LGSGNX est retranché du

mot d'adresse LGSGCR.
- si 1le résoltat de 1la soustraction est  zéro,
1'indicateur z&ro du code conditionnel est mis 2 1.
= si le résultat de la soustraction est négatif,
!liindicateur négatif‘du code conditionnel est mis &

73.
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TST - Test indicator.

¢ ADR 4
~ ]010110{xX
1_ ADRESSE

CODE OPERATION : 010130
MODE D'ADRESSAGE : vecteur index®
OPERATION :

t

vérifie si 1le bit de gauche du mot

dont 1'ADRESSE suit le premier octet de l'instruction est 0 -

ou 1. S1 ce bit est 1, lt'indicateur z&ro du code
conditionnel est mis 2 0. Autrement, l'indicateur est mis a
'1-

EXEMNFLE D'OTILISATION =

TST " V(DALTER-2)
BEQ TLISARB

‘= 1tindicateur zérc du code conditionnel est remis 2 0.

- si le bit de gauche du mct d'adresse V(DALTEEééL/”ést '

0, l'indicateur- zéro du code conditionnel est mis a
1 et l'adresse de LISARB sera affectée au compteur
d*instructions. o

-
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TIN - Test inclusion.

100110XX| ADR| ADR
. }~—~" ADRESSE

—

ADRESSE
CODE OPERATION : 100110
MODES D'ADRESSAGE : tous
OPFRATION = '
- Cette “instruction vérifie la
relation -DANS- entre deux listes. Le mot 2 la premilre

ADRESSE apparaissant qéns l'instruction est utilisé& conme
pointeurfdans la zoné de travail du dé&but de 1la premiéfg
liste alors que le mot 3 la deuxidme ADRESSE est utilisé
comme fpointeur dans la zone de travail du début dg' la
seconde liste. Si la relation ~DANS- entre les deux'lisies
est satisfaite, 1l'indicateur zéio du code conditionnel est
mis 2.1, autrement il est remis a 0.

EXEMPLE D'UTILISATION =

TTN V(DLIST1-1),V(DLIST2-1) ,
BEQ DNSLIS _ - _ BRI

)
- Itindicateur zé;o du‘code conditibnnél est remis a 0,

- sl la relation ~DANS- entre les deux listes dont les” '
adresses dans la zone de tfavail,scnt irndiquées par
le contenu des mots aux adresses V(DLIST1-1) et
V(DLIST2-1) west éatisfaite, 1*indicateur z&ro du
code conditiornel est mis A 1 et 1'instruction
sulvante provodue%a} un branchement 2 l'adresse
DNSLIS. | '
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TTX - Test exclusion. e J

~ ¢

100311XX| ADR] ADR

/ S : ADRESSE _ L
;/~i§7 ' - ~ ADRESSE |

- " CODE OPERATION : 100111

MODES D*ADRESSAGE : tous ‘. '

~.  ° OPERATION : - . ”

' ‘ o Cette 1nstfuction ' yerifie la .
telation -HORS- entre deux listes. Le mot 2 1la ;?eniere ///
ADRESSE apparaissant qané_l'instruction . est utilisé comme
pointsir dans 1la zone: de travail du ’debut de lé‘prediéref
liste alors que le mot 3 la deuxidme ADRESSE est utilisé
comme pointeur dans la zome de travail du début de. la
seconde liste. Si la relation -HORS- entre les deux listes
est satisfaite, 1'indicateur z&ro du code conditionnel est-

‘mis 3 1, autrement il est remis 2 0.

f
-
wy *

EXEMPLE DYOTILISATION :
TTX -V(DLIST1-1),V(DLIST2-1)
BNE LISYIS : - S )
. - B
. = l'indicateur zéro_du codg¢ conditionnel est remis 3 0.
- sk la,relation -HORS~- entre leé deux listes dont les
adreSégs dgns la -zone -de travaii sont indiquées par
le ‘contend QQs‘iots 'aug_adresses V(DLIST1-1)
5 V(DLiSTZJi) est satisfaite, l'indiéateur z6T0
code,‘condit;onqel est mis’ 2 1 et dans ce cas,

et

o ' " . l'instruction ..suivante- pé,'fprovoquera pas de
TN , br?nchqunt a lfaqfesse'};g};s. ‘T. g
{ ;.'\ . T .~‘: .o . . '
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CLB‘- Compare labels.

i

101000XX{ ADR| ADR

//ibnzssz

/7 ADRESSE
(

QODE OPERATION = 101000 + *.
MOLES LYADRESSAGE 't tous
OPERATION : '
' Cette instruction vérifie l'&galité
entre deux étiqueties. Le mot A& la prenidre AD?ESSE
apparaissant dans 1'instruction est utilisé coamme pointeur
dans la zone de travail du début de.la premildre &tiquette
alore que 1le mot A la deuxi2me ALRESSE est utilisé comme
pointeur dans 1la zome de travall du dabut de la seconde
- étiquette. 5i . les deunx &tiquettes sont identiques,
l'indicateur zéro du code conditionnel est mis a 1,
autrement il est r?mis a 0.

EXEMPLE D'UTILISATION :
CLB COUGRA,COUREG
BEQ ETIEG

»

- l'indtpateﬁr zéro du gode‘conditioﬁnel est remis a 0

- si les deux &tiguettes dont les adresses dans la zo é
de travail sont indiquées par le contenu des R¢ts
aux adresses COUGRA et COUREG sont ‘idedtiques,
1'indicateur zéro du code conditionmnel - est mis 2 1
at l'insttuction suivante provoquera un branchement
A ltadresse EFIEG;'

-
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CLT - Compare lists. T

101001XX| ADER| ADR
ADRESSE
ADRESSE ,

CODE -OPERATION : 101001
MODES D'ADRESSAGE : tous
OPERATION =

) ] Cette instruction vérifie l'#galiteée
entre deux listes. . le mot 4 la  premikre ADRESSE

apparaissant dans l'instruction est utilis® comme pointeur.

dans la zone de travail du dé&but de la premildre liste alors
que le mot A la deuxi2me ALRESST est utilisé comme pointeur

dans la zone  de travail du dé&but de¢ la seconde liste. Si
les deux listes sont identiques, 1'indicateur z#ro du code

conditionnel est mis A 1, autrement il est remis 4 0.

EXEMPLE D'UTILISATION =
CLT V(D;;ST-1);V(GLIST-1)"
BEQ 1ISTEG v
- 1'indicateur zéro du code conditlonnel est remis 2 0.
- si les deux listes dont les adresses dans la zone de
travail sont indiquées par le- contenp‘des mots aux
adrasses F(DLIST-1)_gt Y{GLIST-1) sont idghtiques,

1'igdicateur zéro du code conditicpnnel est mis A 1-

et 1l'instruction suivante Frovoguera un branchemént
a liad:esse LISTEG.

at .

e
/e
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CTR - Compare® trees.

101010xx| ADR| ADR
ADRESSE

- . ADRESSE
.

CODE OPERATION : 101010
MODES C'ADRESSAGE : tous
OPERATION : ' ,
o Cette instruction verifie 1'&galité
entre deux arbres. - le mot a 1la premi2dre ADRESSE
"apparaissant dans 1'instructioan est utilisé comme polnteur
-dans la zone de travail du début du prenmier arbre alofs que
le mot 2 la deuxi®me ADRESSE est utilisé comme pointeur dans

la zone de travail du début du second arbre. Si les deux

arbres: sont identiques, "~ ‘l'ipdicateur zéro du code
conditionnel est mis a 7, autrahegt il est remis a 0.

T EXEMPLE D'UTILISATION = _ , *
CTR COUGRA,DVPLIS -
BEQ ARBEG

/

\

- 1t*indicateur Zéro-du code c&ngitionnel est remis a 0.
- si les deux arbres dont les adresses dans la zone de
\ travail sont indiguées par le contenu des mots aux
adresses  COUGRA ot DVELIS sont identiques,
1'indicateur zéro du code conditionnel est mis 2 1
et l'instruction suiyante provoguera un bréncheieqx

A l'adresse nnafc.(f’a - |

¢

A 8 e St Mty et
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Autrement, l'indicateur est remis a3 0.

TPA - Test parameter.

101101 |CD{XXXX| ADR

ADRESSE
CODE OPERATION : 101101
MODES D*ADEESSAGE : tous
OPERAT IO : . .
=t : .Si la variable cod&e A 1'ADRESSE qui

suit le premier octet dﬁ l'instructigﬁ est du mBme type que
celul représenté par 1le' champ CoDe de 1l'instruction,
1*indicateur zéro du code pditionnel est mis a 1.

= 'y

CODE - . - IYPE DE CARACTERE .
00 ) ' aucun {rétiquette')
01 : variable étiquette
) 10 ' variable arbre o
¢ 11 . variable liste.
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EXEMPLES D*UTILISATION :
Wit

. ' »}/ ' .‘r
_TPA  2,V(COUREG) . /,) S - . |

4

- l'ihqicateur zéro .du code conditionnel est remis-a 0. )
- 581 1le coge a lzgdresse V(COUREG) repréSente uné
variable arbre, le“bit zé&ro du code caonditionnel ’
est mis 3 1. ' i

“TPA 0,V @crﬁmm)_ ' ;

%
. . - I
- 1ltindicateur zéro du code conditionnel est remis i 0. |
£ « . . ) . ]
- si le code A l'adresses V{COUGRA) représente une. ?
8tiquette,’ le bit z&ro du code conditionnel est mis
a 1.
..
RRPY 1
1 1
-~
R
- 3 ..
A
- 'Q .
: - r
- i . L™
v \ -
. .
B
’-\". o ! b
- 3 . -
- i . |
h - ‘ * “ !
~ #‘ . 810 = c‘ J‘
- - o ?
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Fd
| h
',Clear. \
Mova. b
Addition.
Suttraction, :
. .o b
PSH . -  Push stack.
. N ’ ! . 'U'.
. poP - - Pop stack.
* ’ . » .. /l
o ) # -
1+ IPT - Increment pointer. : \\
A ‘
. . - \ .
SPT . = Set pointar.
SET - Set indicator.
CLI - "-Clear_indicator.
. - & T
Al « v .
- CRL° = . Classify rule,
[ Y T . ’ . N F Y
‘w s : ’ ’
53 o .,
l‘ﬂ.
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CLR - Clear. h

' 0010] ADR

[__ . ADRESSE

CODE OPERATION : 0010
MODES D'ADRESSAGE : tous
OPERATION :

-Remet” & z&ro tous les . bits du mot 2
1*ADRESSE qui suit le premier-octet de l'instruction.

Lo
”~ * - L T 4

EXEMELES D'UTILISATION =
CLR IARBRE ._
- Ie mot d‘gdressé fAREBE est ais 3 0.
’ CLE V¥ (PTCALC)

- le pointeur 2 l'adresse V(PTCALC)} est mis & 0 pour

. oe T8 ' indiquer une adresse NULLE, w
- L "l.. L
ki )
P R
{ - TR ! .
[ . . . :
i 2 h o 17&';
- v .’J‘-—-"f' )
r [
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L

HOV - Move. -
J

CORE OPERATION : 011101
MODES D*ADRESSAGE : tous
OPERATION

c Le contenu

du

ADRESSE dan®% l'instruction est affecté

ADBESSEldans.l'instruction.
" EXEMPLES DYUTILISATION :

MCV FECONDI,3

N

G11101XX{ ADR| ADR
ADRESSE
ADRESSE.

rot .2 -‘la deuxidme

au aot 3 la premidre

- le nombre 3 est affecté 3 l'adresse PCONDI.

mov DLISTG,DLISTD

- le contenu du mot dtadresse DLISTD est iffecté a

1'adresse DLISTG.

N



ADD - Addition. : . ’

¥

*

. 100001XX{ aDR{ ADPR
. ADRESSE
e ADRESSE
. o
CODE OPERATION : 1000071 ' ]

MODES D'ADRESSAGE : tous
OPERATION : |, - T

Le contenu du mot 2 1la deuxidme -
ADRESSE apparaissant dans 1'instruction est additionné auy

contenu du mot A 1la premidre ADRESSE ;ff”le résultat est
affecté A cette premidre ADRESSE,

EXEMPLE D'UTILISATION =

ACC IGRAPH,200" '

-

- le nombre 200 est additionn® au contenu ‘de  mot

d'adresse”IGRAPH et le résultat est affelcte A cette ™
adresse. ) "

Ea
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SUB - Subtraction.

100010XX] ADR{ ADR
ADRESSE
ADRESSE

w CODE OPERATION : 100010
-MODES D'ADRESSAGE : tous -
. OPERATION = ' |
~ ' Le coantent du mot a la deuxi2me
'ADRESSE apparaissant dans 1'instruction ' est retranché du
" contenu du mot A 1la premidre ADRESSE et - le résultat est
atfecté A cette premi2re ADRESSE. '

EXEMPLE DYUTILISATION :

i

SUB 12,83

- le contenu du registre R3 est retranché du contenu du
not d'adresse I2 et le ré&sultat est affect& A cette
adresse,

~
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. PSB - Push stack.

010101XX| ADR| ADR
ADRESSE
1‘ . | . ADRESSE

CODE OPERATION : 010101
MODES D*ADRESSAGE :-immédiat,direct
‘ _ relatif,indirect
OPERATION : T
Le gontenﬁ du mot a 'la . premidre
ADRESSE apparaissant dans 1'instruction est incrémenté de. 1
et 1'adresse ainsi calculée est utilisée comme somiget * de

pPile sur laquelle est affecté le pot 2 1la deuiiéme ADRESSE . .

dans l'instruction. Lérsque le premier mode d'adressage est
le mode IMMEDIAT { ADR = 0000 ), 1'ADRESSE correspondante
ntapparalt pas et l'instruction réf2re au sommet de la’ pile
du syst@®me. Dﬁns ce cas, le “mot A 1*ADRESSE suivaﬁt
l'instruction est affecté 3 la pile du syst2me. L

EXEMPLES D'UTILISATION 32

PSH SOHPILXS?UGRA

. g
= le mot d'gdresse'sonEIL est incrémenté de 1.

= le contenu du mot d'adresse COUGRA est affocté A

l*adresse indiquée par le contenu du mot d'adresse -:

. SOMPIL,

L]

PSH #DALTER

. - le pointeur de,sommet de la pile du systame -est

. incréments ﬂa’\ﬁ. R
. - 1'&lément #DALTER ,c'est-3-dire 1'adresse de DALTER,
est affecté au somset de la pile du systéme.

87.
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\
POP - Pop stack.

110111XX| ADR| ADR

ADRESSE -
ACRESSE
CODE OPERATION : 110111 . -~ ‘ -\
MODES D'ADRESSAGE : immédiat,direct
relgtif,indirect

OPERATION : _

r v ‘ Le mot sur la pile dont 1le pointeur
de sommet est a’ la pré;iéra' ADRESSE apparaissant dans
1l'instruction est transféré a4 la deuxi®me ADRESSE dans
l'instruction et le contenu du mot 3 la premi®re ADRESSE est
ensuite décrémenté de 1. Lorsque 1e premier mode
d'adressage est le™mode IMMEDIAT ( ADR = 0000 )+  1'ADRESSE
correspondante n'apparait pas et 1 instructlon référp ay
sopmet de la pile du syst2me. Dans ce cas, le mot au sommat
de 1la pile du syst2me - est transféré 3 1*ADRESSE suivant

.l'iﬂstruqtioELh_Eﬂgin, lorsque les.deux modes d'adressage de

1'instruction sont le mode INMEDIAT, aucune ADRESSE'ne suit
1*'instruction et le pointeur de sommet de la plle du systé&me

‘est réinitialisé au début de. la pile, ce gqui a conme effet
-d'enlever tous les éléments de cette p1le.



I

ke

POP

popP

&

BPOP

y
EXEMELES D'UTILISATION:

’ s

SOMPTI1,RSOUSA

»

- le mot A l'adresse indiguée par 1le contenu de SOMPTL
» ’ - .b -

ast affecté A 1l'adwpsse RSCUSA.

Y

- le mot d'adresse SGMEIL est d&cr&menté de 1.

[

R2

. . ‘ . e
- 1*&lément au sommet de 1la pile du
transféré auv registre R2.

¥

décrénenté de 1. ‘a%f ,

- le pointeur de/som de’ la pile du
réinitialisé fau _ de la pile.

"g

g

- le pointeur, de SoEmet de 1la ‘pile dﬁ

systime

systéue

« Systéme

est

‘est

est



. " ™~
-IPT - Increment pointer.';. vl o e
] . '\q - . ;
“.‘ ]
- -
- fe011§ ADR| ENTIER
. e . ADRESSE

. ' CODE OPERATION : 0011
’ MODES D'ADRESSAGE : TOUS
OPERATIOR : ' |
| Le bit de poids fort de L'ENTIER qui -
appgrqtt dans 1'instructicn est propagé vgrs la gauche pour

former um nombre en complément A deux de 16 bits. —Ce nombre

1*ENTIFR dans liiﬁsgruction ‘et le résulta
cette mtme ADRESSE. )

stocks 2a-

&
EXEMLES D*UTILISATION : ‘

1pPT 2,LGCDSG °

’ - le mot d'adresse LGCLSG est incrémenté de 2.

IPT =-1,SOMPTL '

N

- le mot d'adresse SCMEIL est”décrémenté de 1.
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511"1"2 - Sét pointer. |

L . - . - . -
. .
. - . ) . -
. N ..
- . '

L_s 7 T T1o00 11X
" “ ' o ENTIER | ADR| ADR
I ADRESSE.
’ + + ADRESSE

'CODE-OPERATION : 100011 | _

. MODES D!ADFESSAGE : tous ! : R
. 'OPERATION 2 L _ o
_ ' Le bit de poids fort de 1'BNTIER qui
paralt dans l'inst'rucltioi\ est Fropagé vers la gauche pour

mer un nombre en co'npléent a4 deux de 1p bits. Ce nombre
ensvite additionné au corptenu du mot A la deuxime
ADRESSE apparaissant dans 1'instruction et le résultat est

est

affecté A la premi2re - . ALRESSE apparaissant .dans-
. . ., . b

yiPst‘ruction. _— ' ' I o

. 6. R

]

" EXEMPLE DUTILISATION :

SPT ~Z}PTCALC,DRETIQ

d

- le nombre 2 est retranché du contenu du mot d'adresse
' DRETIQ et le. résultat est atfecté 2 1'adresse
PICALC. . - ' '
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_SET - Set‘indicator.

-

{ o . "~ 5. ADR 4

110100

XX

RDBESSE

, - CODE OPEPATION" 1%;100

MODE D'ADRESSAGE :
*OPERATION':

‘ Le bit de gauche
" qui suit 1e premier octet de 1° instruction est mis a- 1.

”

¢ EXEMPLE 'D*UTILISATION'S

o .
SET -V (COUGRA-2) °

-~
>l

vecteur indexe

H

g

»
L -t
A

du mot ale BDRESSE

- le bBit de,gauche du mot d'adresse vV (COUGRA~- 2) est ‘mis

a 1.

v L A
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I = Clear ipdicator.

/- .4
M s - ) . ’ . * . ‘ r . ADR 1‘
b B ‘ - . | ' 110110 xX
" T | | ‘ADRESSE
’ CODE OPERATION : 110110
NN o o HODE D*ADRESSAGE : vecteur index&
' - .., . OPEPATION : '
- -,—'\
: . R i Le b1t de gauche du mot A 1*ADRESSP
f : \ gui suit le’ premier octet de 1'instruction est mis A 0O,
e !
¢« EXEMPLE D'UTILISATION -
.)_ ‘ CLI V(RISORT)
= le bit de gauche du mot d'adresse V{PTSORT) est mis a
3 0- ~
. - € -
‘ ; v
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-CRL = Classify rula.

010111XX] ADR| ADR
ADRESSE
ADRESSE

CODE OPERATION : 010111

MODES D'ADRESSAGE : tous.

OPERATION '

Le code de 16 bits 24 la deuxidme

ADRESSE apparaissant dans l'instruction est d&composé pour
former un pointeur de 8 bits qui pourra servir d'adre?se
dans une ' table. Ce pcinteur de B8 bits est atfacté 2 f&
premidre ADRESSE et les 8 bits de gauche sont mis A zéro. '~
si le code représente un variable, le premier octet du mot 2
la premi2re ADQESSE suivant l'instruction. est mis 2 1 alors
que le deuxi®me octet de ce mot est mis a O.

94,



ez s g e 2D TR

© "EXEMPLE DYUTILYSATION :
xS

CRL CLERGC,V (DLISTG)

51 1le code a l'adresse

y (DLISTG) ' représente une

€tiquette quelconque, - .‘ . :

. le premiér'octet du mot d'adresse CLERGC esg mis A 0.

= les cinq biﬁg'de droite. du code du deuxidme caractdre

2 l'adresse V(DLISTG) et les trois bits de droite

* du code du premier caractdre a cette ntme adresse

gont comsbinés pour former un pointeur de B8 bits,

les cing bits é&tant placés A gauche et 1les trois

auttes a4 droite, et ce pointeur est affecté au
deuxid@me octet du mot d'adresse CLERGC.

autrement, 5'11 représente’ une variable quelconque,
- le prenier octet du mot d'adresse CLERGC - ‘est mls a 1.
-.le deuxidme oq;et du nmot d*adresse CLERGC est amis'a

.

o
s
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é-/_l-ﬂ Ipstructiops de gestion des .variables.
» .‘ . . ,
< .
, APp . - Add present parawmeters.
D SN
, \ ‘ Co CPP = ' Clear present parameters. .
- TPP - 'Test present parameters.
-l"' '
e
¢ i
L3
s
e

96.
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APP"~- Add present ﬁaraméfer.

r ADR 4
. 101100 XX
; ADRES SE
CODE OPERATION : 101100 )
MODES C'ADRESSAGE : immédiat,direct )
] _ ) relatif,indirect
OPERATION : |
' . -( Les indicateurs des variables

appargiséant dans la condition de la rdgle précédente sont

transférés au -vecteur. qui
variables dans la condition. présenteé.
1'ADRESSE qui {zt de
indiquer dfutillisation des

condition présente. R

suit le premier 01

‘le vecteur

EXEMPLE DY*UTILISATION =

APP PARTIE

enreglistre

la présence des

Le code ( 0 ou 3 ) A

1'instruction dq&t

variables dans 1a

"= le oU 1odique',entre'fes indicateurs duv vecteur qui

+ .retlent-la présemnce des variables dans la condition

u‘l de la r&gle précédente et ceux du vecteur condition
' présente est effectué et le résultat est affecté au
vecteur condition présente ( VO ou v3 ) indiqué par

- le code 3 lv'adresse PARTIE.
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CPP - Clear present parameter.

r ADR 4
111100 XX
ADRESSE

’

CODE OPERATION : 111100
MODES D!ADRESSAGE : immédiat,direct
relatif,ipndirect
OPERATICN : .
. le . vecteur . qui ené@gis;re la L
présence des variables, soit dams le wmembre gauche, le
membre droit ou 1la condition, est réinitialisé A zéro,
indiquant l'absence de variables dans ce vecteur. Un code
de 0 ou 3 & 1YADRESSE qui svit le premier octet de
l'instruction indique qu'un des vecteurs condition doit ®Btre
réinitialisé, alors qu'un code de 1 indique le vecteur
menbre gauche et un code de 2 le vecteur membre droit.

EXFMPLE D'OTILISATION 3~

CEP PARTIE

.= les indicateurs du vectenr représent® par le .code a
1'adresse PARTIE sont remis & 0. '
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TPP - Test present paragseter.

r ADR 1.
110100} XX

[—_ ADRESSE

CODF OPERATION : 110100 ;
MODES D'ADRESSAGE : immédiat,direct

' * relatif,indirect
OPERATION : _

Si toutes les vatrlables 'dont la
présence ast enregistrée dahs le vecteur de présence des
variables indiqué par le code a 1'ADRESSE qui suit le
premier octet de l'instruction sont auési présentes dans le
veéteur qui enregistre la présence des varlables dans le
.membre gauche, 1'indicateur zé&ro du code conditionnel est
mis 2 1. Autrement, si une de ces variables n'apparalt pas
dans le vecteur membre gauché, cet indicateur_ est remis a 0.
Un code de.0 ou 3 3 1'ADRESSE qui suit 1le premier octet de
l1*instruction indique qu™uon des vectedfs condition doit ®tre
utilisé alors gu'un code de 2 indique le vecteur membre
droit.

EXEMPLE D'UTILISATION :

TPP SECTN ' , ' T
-*1'indicateur zéro du code conditionnel est remis a 0.

- si, pour tout bit de 1 dans le vecteur ipndiqué. par le
code & lv'adresse SECTHN, le bit correspondant du
vecteur membre gauche est anssi'1, 1*indicateur

zéro du code conditionmpel est mis A 1. h
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=

e

RDC

WRC

PRT.

SPN

SI0

boT

BIN

DEC

CDL

cop

Beéd charactar,
Write character.
Print characters.

Set .printer mode.

~ ~

~. |

Swap iﬁpu; OJ;put-'
Decode and output tree.
Code binary.

Code decinmal.
Coée-label. '

Code parameter,

100.



v ) | . ! . .
. "BDC - Read character. - C . >

.

110090 LA R}
- 3

CODE OPERATION : 110000
OPERATION : ' -

, Le polnteur au prochain caract&re en
entrée est modifié pour indiquer le prochain'caracfére autre
gu'un espace. si la fin du . fichler est rencontrée, ‘un
caract®re spécial, de code X'03',/ est inséré comme prochain
caractdre. De plus, les caractl®res-:-lus sont insérés dans le
vecteur de sortie Si.l'un des champs * ou + contient 1. - si
le champ + contient Ty les espaces rencontrés sont ‘aussi
insérés dans le vecteuf de sortie, |

EXEMPLES DYUTILISATION =

RDC

- 1vindicateur du  prochain caractdre . en .entrée est

modifié pour indiquer 1le prochain caractdre non
blanc en entrée. '

i RDC#*

- 1lt*indicateur du prochain caractdre en ‘entrée est
nodifié pour indiquer 1le prochain caractdre non
blanc en entrée. '

- le prochain- caractdre en entrée est affacté au
vecteur de sortle sur 1'1npiimante.

b
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RDC+

]

- 1lt'indicateur du prochain caractdre en entrée. est
modifié pour indiguer 1le prochain caractdre non
blanc en éntrée.

= les espaces rencontrés scnt affectl@es au  vecteur de
sortie sur l'iaprimante.

-

- le prochain . caract®re en entrée est affecté anu
 vecteur de sortie sur 1'imprimante.

*
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8RC - Hrite character.

110001XX CARACTERE

b .
¢
. con% OPERATION = 110001 ‘'

OPERATION :

Le caract®re qui suit le premier
octet de l'instruction est affecté au fichier de sortie. Si
ce caractdre est le caractdre ETX (Pin de Transmission), de

-

‘code 03, le fichier de sortie est ferma.
EXEMPLES D'UTILISATION :
WRC A'/!

code ASCIYI du caract2re '/' est affecté aun fichier

-1
\\\ﬁ, e sortie. %

WRC X'03°

»7
= le fichler de sortie est fermé.
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PRT - Print characters.
¥ S o’

1.
s,

r ADR -
100100 XX
' . ¢ ADRESSE

CODE OPERATION : 100100
MODES DYADRESSAGE 3 immééiat,diréct
' relatif,indirect
OPERATION : )
o la chalne de caract®res 2 1'ADRESSE
gul sult le premier octet de ltinmstruction est affectée au
vecteur de sortie‘et le poiﬁteur au prochain caract®re 2 la
o sortie est modifié pour indiquer 1la position sulvant 1le
dernler caract®re dans le vecteur. 5i l'indicateur dépasse
ia'limité des dimensions du vecteur, ce dernier est imprimé
et réinitialisé 3 blamc, et la suite vdép la chalne de
caractdres est affectée au d&but du vecteur ré&imitialise.
Le premier &l&ment de la chalne de caract®res doit toujours
indiquer le pnombre de caract2res dans la chaine. Pe plus,
si ADR ipfique le mode d'adressage immé&diat, le caractlre
affecté au vecteuride sortie est le prochaln caractdre en
entrée et dans ce cas l'instrnctiqn n'occupe qu'un octet.
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. , ,
| EXEMPLES D‘U&ILISATION H

PRT. CHAINE

CHAINE: ©DC 28,A' EFHEOR. )]SOMMET TROP GRAND. °

- la chaine de 28 | caractdres 4 1l'adresse CHAINRE est

rj} affectée au vect ur de sortile sur l'imprimante.

- PRT

- le prochain ractdre en entrée est affecté au
vecteur sortie sur l'impprimante.

4, /
N

’ h /
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SPM - Set print moide.
)

}

. 116101]cp
DEBLIGN | FINLIGN

) CODE OPERATION : 110101
OPERATION :
Cette instructicn sert‘éxlgdiquer le
mode du vecteur de sortie, suivant le contenu du-chalp CoDe. -
g ' Si le champ Cobe contient 00, les
deux odéets suivant  le premier octet de 1l'instruction
deéteralnent les dimensions du vecteur de sortie. * Le premier
des deux octets indique la position du premier caractére 2
®tre imprimé sur une nouvelle 1ligne alors que le second
indiqﬁe la position du dernier caractfre a ®tre imprime
avant de‘passet a la 1ligne suivante. La limpite inférieure °
est de 1 alors gque la 1limite supérieure est de 128. Donc,
sl le contenu du champ DEBLIGN est z&ro ou supfrieur au
contenu du champ FINLIGN, 1le premier caract®re sera affecté
au début du vecteur de sortie et 1la fin ser§:1ndiqué par le
contenu du champ FINLIGN. ' '
. Si 1le champ CoDe ‘contient 11 (%),
1'opération est indentique A c2lle eoffectude par le code 00,
sauf éué la contenu du vecteur de sortie est imprimé avant
que ses dimensions soient modifiées. i —

Si le chaap CobDe contient 01 /), le
contenu duo vecteur de cortie est ;nprihé immédiaterent et
réinitialisé 3 blanc. )

Enfin, si1 le chamg CoDe contient 10
{¢*), 1le contenu du vecteur de sortie sera imprimé sur la
a®me ligne que le précédent. '

’ Notez que dans le cas des codes 01
et 10, les deux octets DEBLIGN et FINLIGN n'apparalssent\pas
dans 1'instruction. \v//\\
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EXEMPLES D*UTILISATION =
SPM* 1,120

'~ le contenu du vecteur de sortie est impriné et 1le
vecteur lui-meme est réinitialisé 3 blanc.

- la limite inférieure du vecteur de sortie est mise a
1 et sa limite supérieure est nise a3 120.

£

SPM/ =~

- le contenu du vecteur de sortie est 'inprimé.et le
vecteur lui-m2me est réinitialisé a blanc.

SPM+

- lorsque le contenu du vecteur de sortie sera impriné,

les caract@res apparaltront sur la m®me 1ligne que
le précédent. -
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SIO - Swap input/output.

111001XX

LCODE_QPERATION : 111001
OPERATION :

»

Les fichiers d'entrée et de sortie
sont interchangés, le fichier d'entrée devenant le fichier

de sortie et Gice-versa, et les pointeurs sont réinitialisés
pour indiquer le dé&but de chagque fichier.

EXENPLE D'OTILISATION :

SI0
- les fichiers d'entrée et de sortie sont fermés.
- le fichier'de sortie devient le fichier d'entrSe et
vice-versa. '
- les pointeurs sont réinitialisés au début de chaque
fichier.

-
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DOT - Decode and output tree,

-

r ADR 4
1M > 10} XX
- ADRESSE

coneH;;E?quou : 111x10

MODE D*RDRESSAGE : vecteur indexe
OPERATION : : - \
L'arbre, dont le code interne se
situe dans la zone de travail,. d&butant a 1“ADRESSE siivant
le rremier octet de l'instruction, est d8cod® et affecté 2
la sortie sous forme de caract@res. 51 1le q&t' du chaap *
est 0, l'arbre dé&codé gst atfecté A l1l'imprimante. Si ce bit

est 1, l'arbre est affecté au fichier de sortie.
EXEHPLE_D'UTILISATIOH ;
_DOT* V(COURAN)
- l'arbre dont la racine est 3 l'adresse V (COORAN) est

décodé et affecté 2 l'imprimante sous forme d'une
[4
suite d*étiquettes, de parenthdses et de virgules.

N
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BIN - Code binary.

¢ ADR 4
100000 XX
 ADRESSE

CODE OPERATION : 100000

MDDES D'ADRESSAGE - direct,relatif,indirect

OPERATION : .

/Eﬁr;hite de chiffres ep entrée est

codée .sous forme blpﬁite et le résultat est affecté 2
1*ADRESSE qui suit /1e premier octet de i'instrucfion. Ce
codage se poursuit tant que le caract2re ‘en enfzéq ast un
chiffre, Le pointeur au prochain caract&re en entrée est
alors modifié pour indiquer ce ' caractare. . De plus, les
caract®res lus,, sauf leéfespaces, sont affectés au vecteur
de sortie. Enfin, si le nombre représenté par la suite de
chiffres en entrée est supérieur a 9999, 1'indicateur zéro\
du code conditionnel est mis A 1 et le contenu du mot A
1tadresse qui suit l'instruction n'est pas modifie>

- EXEMPLE D'UTILISATION =

BIN NCSOME

Soit la chaime 712 - en entrée, le prochain caractdre

en entrée &tant le 7.

- ie nombre X'02C8' est affect® A l'adresse NOSOME.

=~ 1'indicateur du prochain caractdre en entrée eét
incrémenté- pour indiquer le caract®re,suivant le

‘2 chiffre 2, soit -,

- les caract®res 1, 2 ainsi que le prochaim caract2re

en entrée ( soit '"-' ) sont affectés au vecteur de
sortie sur 1'ieprimante,
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DEC -~ Code decimal. ‘ 4

¢ ADR ,
01f{=*]100}xx
ADRESSE

CODEPERATION : 01x100 _
MODES D'ADBESSAGE : téus ' \\\
OPERATION :

~ Le no;g%e binaire 3 1°2ADRESSE
apparaissant dans l'instruction est transform® en nombre
décimal et chaque chiffre ( entre 0 et 9 ) est codé sous
forme de caractdre. Ces caractlres sont affect8s au vecteur
de sortie si le bit du champ ¥ est 0, Rutrement, si le bit
du champ * est 1, ces caractdres sont affect®s au Eichier de
sortie. | ~

EXEMPLE DYUTILISATION 3 f/ <:/

DEC* NSOMMT

- le nombre binaire a l'adresse NSOMMT est transformé
en ‘nombre décimal et le code ASCII de chaque
chiffre gé&néré est affecté au fichier de sortie.

/
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CDL - Code label. N
ﬁ

161011XX

CODE OPERATEON : 101011
OPERATION :
L*8tiquette en entrée est.codée dans
sa forme interne et déposé& dams 1la zone de travail, a
l'adresse indiquée par le contemu du rtegistre O. S1 1le
codage requiert plus de deux octets ( un mot ), le contenu
du registra 0 est incrémenté automatiquement éour indigquer
le dernier mot ayant servi a retenir le code.  De plus, le
pointaur au. prochéin caracteére en entrée est modifié poar
'Qindiquer le prochaln caract2re suivant 1'étiquette et tous
les caractBres lus, incluant les espaces, -'sont affectés au’
vyecteur de sortile.

EXEMPLE D'UTILISATION :
CLCL

Soit la chalne LABEL ) en entrée, le prochain
caractéfé en entrée €tant le premier L,
- le code X*'4CU1' ( 'LA*" ) est affectt a la zone de
travail, a4 1l'adresse indiquée par le contenu du
_ registre RO. ’
- le contenu du registre RO est incrémenté de 1 et le
résultat est affecté A ce registre. )
.~ le code X'4245% ( 'BE' ) est affecté a la zone de
~ travall, a 1ltadresse indiquée par le contenu du
registre RO. ' ' |
- le contenu du registre RO est incrémentt de 1 et le
résultat est affecté a ce registre.
- le code X'4CAQ0* ( 'L * ) est affect® a la <zone de
 travail, A 1l"adresse indiquée par le contenu du
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registre RO. Notez que dans ce cas le déuxiene
octet du mot contient X'A0' alors que le code ASCII
d'un espace est X'20°, Le bit de gauche du
deuxidme octet a &t& mis a 1 pour indiquer que ce
mot contlent le dernier caract®re de la chalne.

= l'indicateur  du prochain caractlére en entrée est

modifié pour indigquer 1le caractére suivant le
dernier L de LABEL, soit ).

‘= les caractdres A, B, E, L ainsi que 1les espaces
_sulvant ces caractlres et Jle prochain caractare en

\
entrée ( soit ') ) sont affectBs au vecteur de
sortie sur l'imprimante.

113,



.CDP - Code parameter.
¢ ADR 1

111000 xx
ADRESSE

CODE OPERATION : 111000
MODES D*ADRFSSAGE -+ immédiat,direct
relatif,indirect
OPERATION =
' La variable en entrée est cod&e dans
sa fbrne interne et affecté A 1la zone de travail, a
1*adresse indiquée par le contenu du régistre 0. De plus,
Sa pré@sence est indiquée dans le vecteur ﬁui anregistre la
présence des varlables, soit dans le membre gauche, le:
membre droit ou la condition. Un code de 0 ou 3 A 1'ADRESSE
suivant le premier octet de 1'instruction indique que l'un
- des deux vecteurs condition doit @®tre utilisé, alors qu'un

code de 1 indique le vecteur membre gauche et un code de 2
indique le vecteur membre droit. Enfin, le pointeur au
prochain caract®re en entrée est podifié pour indiquer le
prochain caracfére sulvant 1a variable et tous les
caract®res lus, incluant 1les espaces, sont affect&s au
vecteur de sortie. d‘ °

EXEMPLE D'UTILISATION :

CDEF PARTIE '

Soit 1la chatlne Jx3 L4k en entrée, 1le prochain
caractlre en entrée et%pt le g,

-~ le code X'2037' est affecté a 1la zcne de travail, A
lt'adresse indiquée par le contenu du registre RO.

- la présence de cette. variable arbre est indiquée dans
le Gecteur représenté par le code A 1l'adresse

M.



PARTIE, en mettant 1'indicateur associ® 2 cettre

variable a 1. {

L
=~ 1'indicateur du prochain carﬁttere en entrée est
modifié& pour ndiquer caractére suivant 1le

chiffre 3, soyt ,.

- = les caract®res *, 3 ainsi € les espaces suivant ges
caractéres et 1le proc ain araéig;z entrée -
[ { soit v ,v sont/ﬁffect

l'iasprimante.

”au vectaur de sortie sur

4

R
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'Le jeu dtinstructions proposé slest averé':efficace pour

l'exécution du syst2me pour lequel il a &té& développ®, soit

}e syst2me-q, ré&sultant non seulement ep une amélioration de

~ la vitesse d'exécution wals surtout en une réduction de la
capacitd de m&moire regquilse par 1le sjsténe;

En plus, dans un projet r&alisé en dehors de cette thise,
il a 8t& démontré que la machine pr posée s'appr®te biea 2
des applications autres que les .SYSTEMES-Q (Ref. 3), Mais
nécessitant ie méme_'type de uctures de données.
Cependant, certalnes instructions sont encore trop
spécialisées et pourraient subir des modifications afin de
les rendre utile 2 un plus grand nombre d'applications.

Enfin, au point de voe amélioration, une instruction
servant 3 copier tout umn arbre ( ou sous~-arbre ) d'une zone
de mépolre a2 une autre, s'occupant de modifier les pointeurs
‘autonatiquamentgf serait une addition fort utile. “Elle
pourrait servir a la_création de nouveaux arbres 2 part}r de
sous-arbres d63ja existant ainsi qu'ad la gestion de 1la
wémoire utilisée ;3 pour conserver les structures
d'arborescences. '

&b-
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U0 MICROPROGRAMM

APPENDICE A. 15T

Cet appendice contient 1la liste imprimée du
microprogramme qui .Gmule le jeu d'instructions présenté au
chapitre 5. Ce programme fuyt réalisé sur un MICRODATA 1600
et occupe prés de 2K { 20u8 mots de 16 bits ) de mé&moire
fixe. Ltintroduction de cette liste explique 1'utilisation
des registres internes _éinsi' que de certaknes. zones de
mémoire réservées au systege. De pips; ‘la piupart. des’
1nstructions sonfﬁsuivif de conméntai;es‘expliquant leur
fonction exacte.

Le programme lui—d!me est subdivisé en cing parties coame
suit: |

.0000 ” N
TABLE DE ERANCHEMENT DES
INSTRUCTIONS.
0041 .
INITIALISATIONS.
‘ ]
006D
= VERLFICATION DES INTERRDPTIONS
ET AFPEL DES INSTRUCTIONS.
- §097 |
* SOUS-EROGRAMAES GENERAUX
SERVANT A L'EXECUTION DE
PLUSTEURS INSTRUCTIONS,
N 4
0278 P
o ROUTINES D'EXECUTION DES
A . INSTROCTIONS INDIVIDUELLES.
' ' 1

0777 /. 3
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Cet appendice présénte un language assembleur proposé
pouf factliter la programmation du systéme. Entre autces,
ce language &élimine le calcul des adresses et simplifie la
représentation des nombres et caractéres.

. B.1 Language source.

Avec l'assembleur, le language ' source  devient une

succession de commandes symboliques. Ces commandes prennent
la fcrme suivante:

NOM:' OPERATION QPERANDES .
- zone NCM.

~La zone NCM peut conteénir un symbole d'au plus 6
caracti&res qui représente 1'adresse du premier octet a cet
enplacement¥™~

- zone OPERATION.

‘Cette zone doit contenir 1le code mnémonique d'une
instruction machine ou d*una commande de l*assembleur.

- zone OPERANDES.

les symboles dans cette 2zone ident;fient les
adresses des opérandes ainsi gque les wmodes d'adressage a

etre utilisés. Cette zone est vide dans le cas des
jnstructions qui ne nécessitent aucun aperande. .

- /
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B.2 Constantes.

Une comnstante peut représenter soit un nombre décimal, un
nombre hexadécimal, upne suite de éaractéres ou une adresse.

- constantés décimales.

Toute constante décimale est représentée par un

nombre dé&cimal entre =-32768 et 32767. ( Ex: .=32 , 538

- constantes hexadécimales,

\ -
:

Toute constante hexadécimale est représentée par

un noﬁbre hexad&cimal d*au plus U4 caractéres, les lettres A
A F Stant utilisé&s pour identifier les entiers 10 2 15. Ce
nosbre apparatt entre guillemets et doit.Btre précede de la
lettre X. ( Ex: X'FE' , X'B02A' ) )

- ‘caract?res.

_ Toute suite de caract®res utilisée conme constaate
doit agpparaltre entre quillemets et Btre prfcédé de 1la
lettre A. { Bx: A'ABC' , AVONE CHAINE®* )

~ adresses,

Une adresse symbcligu@peu« Btre utilisée .comme
constante si elle est précsdée du caractdre ¢, Par exemple,
$MEMBRE peut représenter la_Fonsiante hgxadécinale Xt02FF"
si le symbole "MEMBRE représents 1'adresse C2FF.

~
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B.3 RAdressage.

Dépendant du mode dtadressage, i1l existe plusieurs fagons
de représenter ltadresse d'une orérande., Une représentation
symbolique est donc associée 3 chacun des modes dtadressage.

MODE _D:gu.axﬂa‘/_s_:.@z EEPRESENIATION SYMBOLIQUE

Inmpédiat o . nnn
. ' X'lll. .k t
) . #-lrEJchiffres
gadr '

Felatif ) adr
Direct . d#adr °
Indiréﬁt ' . : éadr
Fegistre R " Rn
Vecteur indexé reg. 0 V(RO)
Vecteur f%dexé- ; V(adr) '
vacteur index& moins 1 . V(adc-1)
Vacteur index& moins 2 . ¥ (adr=-2) .
Régistre indexé& : adr (Rn)

a

Les abhréviations utilisées dans ce tableau sont définies

& la fin de l'appendice.

B.4 Instructions machine.

Cﬂ\\""‘w. Le tableau suivant définit la représentation symboligue

de chacune des instructions du syst2me.

120.
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Jump to subroutine

Jump to subfunction

Return from&QEE;butiﬁéﬂ

Branch on condition
. Branch on index
Unconditionnal jump
No operation

Halt

Compare characters

" Compare character code
Céupére

Test ipdicator
est-_inclusion

- Tast exclusion

_Conmpare labels
Compare lists

Compare trees:
Test parameéer

Clear

Move
‘Addition
Subtraction
Push stack

BEPRESENIATION SYNBOLIQUE
JSR n,n,dé::édr,...
;:;155;25595
JSF n,n,adr,ad;,adr....‘
n+n adresses
RIS adr,...
0 a adresses
Bca adr
' BLX opr,adr ;
JNP adr : -
NCP
HLT
CCA A'c..c!
1 T;Jcaracteres f
CCA* A'c? - | -
ccC  cde
CME "‘opr,opr
TST opr
TIN opr,opr
11X opr,opr
CLE opr,opr
' CLT opr,opr
CIR opr,opr
TEA cd,opr
CIR opr
MOV opr,opr
“ATD ofpr,opr
SUB opr,opr
PSH OPL,ees

-
1 ouri opérandes
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“Pop stack

Increment pointer
Set pointer

Set indicator
Clear indicator

Classify rule ‘—W\>

, \—J—\_/
Add present parameters

Clear present parameters
Test present parameters

Read character

Arite character

- Print characters

Set printer mode

C

Swap input output
Decode and output tree

Code binary
Code decimal

Coda label
Code parameter

EQP

IPT
SPT
SET
CLI
CRL

AFP

CPP

TPP

-

RDC
REC+
RDC*
WRC
WRC
PRT
SEN
SEM*
SpM/

‘SPM+

SIO
DOT
DOT*
BIN
LEC
DEC*
coL
CDP

les abréviations utilisées dans'

a la fip de l'appendice.

\

Opt,---

0.2 5 opérandes

np,opr

nn,opr,opr

opr

Oopr. .
op£,opr

opr
opr
Opr

hlcl

X*hh?
opr
lim,1inm
lim,lim

OopTr
opr
OpPr
opr
opr

opr

ce tableau sont définies
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b b

Les commandes suivantes servent A contrdler le processus
d*assemblage.

ORG - Set origin.

Cette commande est suivie d'une adresse hexad&cimale
et indique gue 1l'instructicn suivante doit deébuter A cette
adresse. Par exemple,

ORG X'2FE"
CLR W

indique que le <code de l'instruction CLR N doit ddbutar A
1l'adresse O02FE.

@

DC - Define constant.

. Cette compande sert 3 définir des corstantes et doit
donc ®tre _suivie 'soit d'une constante détimale, - d'une
constante hexadecimale_iou d'une suiie'de caractéres, Par
exewngle, )

N 2+ DC X'FC?
CHAINE : ©DC A*LABEL!

affecte le nombre OOFC 2 l'adresse N et les caractdres L, 1,

B, F et L, codés en ASCII, débutant 2 l1*adresse CHAINE.
¥ : :

END - End of assenbiy.

Cette commande termine le processus dtassemblage.
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\
. Les abr@viations suivantes ont &t& utilis€es dans 1la
représentation symbolique des adresses ailnsi - que des
instructions.

4

adr : » adresse symbolique

c o2 caract®re quelconque

cd :+  code entré 0.et 3 ( 2 bits ) .
cde : code entre 0 et 7 ( 3 bits )

cn H condition ( EQ, LT, GT, NP, LF cu GE )

h :  chiffre hexadécimal entre 0 et F

lin : limite ( nombre dé&cimal entre 0 et 127 )
n : chiffre entre 0 et 3 - )

nn = nombre décimal entre -128 et 127

nnn nombre décimal entre -32768 et 32767

opr adresse d'un opérande, de mode quelcongue
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