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INTRODUCT ION

A partir de la description d'un systéme digital en CASSANDRE,
donc vu sous son aspect "logique" il est utile de pouvoir donner rapi-
dement au concepteur une idée, méme grossiére, de la réalisation du sys-
téme. A partir de cette ébauche le concepteur pourra modifier la des-
cription du systéme jusqu'a obtenir une réalisation, non encore optimisée,
qu'il jugera la plus apte & conduire & une solution raisonnable du pro-
bléme.

On voit nettement apparaitre I'utilité d'un systéme conversa-

tionnel afin d'avoir un outil utilisable avec toute la souplesse désirée.

Dans ce fravail, nous avons essayé de concilier deux impéra-
tifs:

- s'approcher le plus possible du schéma logique

- rester indépendant des technologies.
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- 1.

- Un systéme logique digital se présente comme un ensemble d'organes
Juxtaposés et interconnectés. Les interconnexions se font selon un schéma
déterminé et vis-a-vis d'un organe donné A, un organe B se présente sous |'as-
pect d'une "boite noire", un certain nombre de "bornes" permettant d'entrer

et de sortir |'information.

Si le systéme logique étudié est important, sa description en un lan-
gage évolué tel que CASSANDRE ne sera pas directement utilisabie pour en ef-

fectuer la réalisation.

Un premier travail est donc de compiler la description du systéme logi-
que afin d'obtenir une description moins formelle. Le résultat de ce fravail

N

n'est généralement pas encore apte & permettre la réalisation du systéme.

En effet, on se trouve face a une telle masse d'informations que la
compréhension en devient délicate. Une réalisation manuelle serait donc longue
et fastidieuse, quant & une réalisation automatique elle ne serait pas possible
en un temps raisonnable : les algorithmes employés étant combinatoires,les temps

de calcul deviennent prohibitifs.

On voit donc apparaitre la nécessité de fractionner le systéme en morceaux

plus petits, donc plus aisément réalisables.

Le probléme maintenant est de définir un découpage du systéme qui
devra tenir compte de la logique décrite afin de regrouper les éléments de
nature similaire, ce qui devrait en faciliter la réalisation et permettre

éventuel lement d'éviter certaines redondances.

La description en CASSANDRE du systéme étudié contient des indic?Tiohs per-
mettant la partition du systéme,peut étre pas de fagon optimale, mais radson-

nab lement.

Nous avons donc choisi de découper le systéme par analyse syntaxique de
sa description en CASSANDRE.
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Cette méthode présente & nos yeux deux avantages :
- permettre simultanément la compilation des morceaux découpés.

- utiliser foutes les informations que le concepteur a naturellement

introduites dans la description par la maniére méme dont il ['a faite.

Ainsi les deux description suivantes , bien qu'ayant la méme signification,

ne conduiront pas & la méme réalisation.

(_i_Aa|orsR+x
1° description <§

i BalorsR <Y

|
\

2° description Si Aalors R« X sinon si B alors R «Y

Le sens est bien le méme dans les deux cas puisque I'on interdit en

CASSANDRE les chargements multiples, ce qui suppose donc que AA B = @

Avant de passer & |‘étude détaillée du découpage syntaxique, nous allons
faire quelques remarques générales sur les structures générées par analyse syntaxique

et un bref rappel de la notion d'unité en CASSANDRE.



I - STRUCTURES GENEREES

Le découpage se basant sur |'analyse syntaxique du texte, nous sommes

amenés & distinguer deux types de structures :

- une structure "élémentaire" dont le niveau le plus fin est le réseau

d'opérateurs logiques.

- une structure "emboitée" due & la nature récursive du langage, qui

se superpose a la premiére.
Ces deux structures sont surtout visibles au niveau des expressions.

La structure élémentaire est parfaitement définie jusqu'a un certain
niveau dans la mesure ol il ne subsiste pas d'ambiguités dans la sémantique
d4 langage. Elle ne |'est pas totalement puisque différentes réalisations d'un
étre décrit sont parfois possibles selon la fechnologie employée. Ainsi |'ex-

pression />A peut &tre réalisée de plusieurs fagons |Cf p. 'T3-19|

Par contre, la structure emboitée, si elle est en partie tributaire
de la syntaxe du langage du fait méme de la méthode choisie, n'est pas déter-

minée par la sémantique du langage.

Nous avons donc pris certaines options quant & la structure emboitée,

que nous exposerons lors de |'étude systématique du langage.

Il est bien certain que les choix effectués ne ménerons pas toujours
& un découpage satisfaisant, d'ol la nécessité de pouvoir le modifier. C'est
ici qu'un systéme conversationnel s'avére indispensable afin de pouvoir effec-

tuer des regroupements ou de nouveaux partages dans un laps de temps raisonnable.

Le schéma |1| montre cette notion de structures.



Schéma 1 : Structures
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IT - RAPPEL SUR LA NOTION D'UNITE

- Une description en CASSANDRE est une liste d"Unités", le symbole

de base "Unité" les précédant toutes et servant de séparateur.

"Unité" suivi d'un <IDENTIFICATEUR> initialise la description, ou

définition de |'unité ainsi identifiée.

Vue de |'extérieur, une unité est entiérement caractérisée par son

nom, le nombre, |'ordre et les dimensions de ses entrées et ses sorties.

La description (ou définition) d'une unité est rigoureusement indépen-

dante de celle des autres unités. Ceci permet de considérer, si on le désireg une
unité comme une "boTte noire" et de faire tout traitement que I'on juge néces-

saire sur cette unité sans se préoccuper des autres.

(1) Unité déclarée externe

Une unité B peut étre déclarée "externe'" dans une unité A. Si elle est
ainsi déclarée, |'unité B peut étre connectée avec d'autres éléments dans

| 'unité A.

Ceci définit une "hiérarchie" d'unités, une unité utilisée a |'intérieur

d'une autre étant inaccessible de |'extérieur de celle~ci.

Deux unités seront dites "de méme niveau" si leur connexion s'opére

S

3 1'intérieur d'une méme autre.

On voit que l'on a ainsi la possibilité de décrire n'importe que]le

structure de "boites noires" imbriquées et interconnectées.



"Unité" A (E],E2 ;5 S);
"Externe" B(,3), G(,3) ;
"Signal" Z ;

Z := B(ET,E2 HE Y

S := C(Z., E2 ;5 %)
"Unité" B (E,,E, ; S);

"Externe" C(,;) , D(, ;) ;

X &= C(E1, 15 %) ;

S := D(X,EZ, %) ;

{ !

P ,% S — [N S S ,.._.’
B E, !
f - - [ S {
i i
i 5 |
I E :E i
, 1 T2 :
AN i H
[ : H
{ 4 :
| I ? ! | i
{ ' i ;

i . I \ ; |

i Lo o

B Foesmarmmiinnny it d C
o vt D i ot P et H A 1
i
*
et %J
- S
A z

Dans |'exemple précedent, deux exemplaires de la méme unité C sont
utilisées & deux niveaux différents.

Les unités B et CA\sonf de méme niveau, de méme que CB et D.



(2) Connexion d'une unité externe

Le tableau montre 'les connexions permises selon que |'unité se
trouve ou non utilisée sous un top d'horloge, et selon le type (horloge ou

signal) d'entrée-sortie.

Notons que dans le cas ol les connexions se font sous horloge, on devra
faire |'intersection du signal d'entrée ou de sortie avec cette horloge, sauf si
la sortie est connectée sur un registre puisqu'alors |'horloge est directement

branchée sur le registre.

ENTREES SORT IES
HORLOGE | |5 GNAL HORLOGE SIGNAL HORLOGE TYPE
\
NON' SIGNAL | HORLOGE SIGNAL HORLOGE
CONNECT 10N
y/ \,  PERMISE
oul SIGNAL REGISTRE
HORLOGE
)

(3) Unité externe utilisée sous condition

Que ce soit au niveau d'une instruction conditionnelle, ou d'une expres-
sion conditionnelle, lé&c conditions porteront sur tous les branchements effectués,

que ce soit sur les entrées ou sur les sorties.

Nous verrons dans le chapitre EXPRESSIONS ce que cela implique.



(4) lumero de duplication

Si plusieurs exemplaires d'une unité externe B sont utilisés dans une
unité A, les exemplaires utilisés seront différenciés par un "numéro de duplica-
tion" au moment de leur utilisation. L'exemplaire utilisé est entidrement caracté-

risé par le couple (A,n) ol n est le numéro de duplication.

Ceci permet de n'avoir qu'une description d'une unité donnée en biblio-
théque. Nous utiliserons ceci pour décrire de fagon concise les réseaux d'opéra-

teurs élémentaires,
L'exemple suivant illustre I'utilisation d'une unité externe.

Unité ADD(REE,R(1:4),EDB ; SS(1:4), RES) ;
"Additionneur 4 bits"
Signaux RE1,RE2,RE3,Z(1:2) ;
Externe A(,, ; ,) ;
Z (1:2) := 0:0 ;

A|1](REE,,Z(1) ; , RE1) ;
A|2|(RET,,EDB ; ,RE2) ;
A|3|(RE2,,Z(2) ; , RE3) ;
A|4|(RE3,,EDB ; , RES) ;

"Pour' | =1 'a' 4 'debut'

AlTTGRODY, 5 8S(D),)

Yfin'

—



~

REE R(1:4)
EDB
0 0
Z(1) |
l Z2(2)
E3
Al BES a2l BER Az R A 4]
v
v vVv yv
SS(1:4) RES
REMARQUE :

Afin de s'insérer au maximum dans le cadre du systéme CASSANDRE

en cours de développement, deux principes de base ont été adoptés :

- conservation Q4 tous les niveaur de la notion d'unité afin de

powvoir faire passer dans une chaine quelconque du systéme tout ou

partie de la structure générée.

- description en CASSANDRE de la structure générée. Il s'agit Svidem-

ment d'un CASSANDRE appauwvri, puisque L'on utilise plus que les bran-
q p

chements élémentaires, et éventuellement les boucles "Pour'.

Dans toute la suite, nous ne considérons qu'une unité & la fois, qui

sera L'unité en cours de traitement.
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LES OPERATEURS DU LANGAGE
DEFINITION DES UNITES ELEMENTAIRES
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Le tableau lp12| donne la liste des QpéraTeurs du langage. Les opérateurs

arithmétiques n'entrent pas dans ce fableau.
Nous séparerons ces opérateurs en deux groupes :

. ceux qui n'introduisent aucun élément technologidue.

. ceux qui correspondent & un ou plusieurs é1éments technologiques.

—'Le‘premiér groupe comprend :
. La permutation : x P et x P|n1||n2]
. Le décalage : % Dn]
. La rotation : % R|n]

La concaténation : &

Ces opérateurs traduisent simplement des regroupements ou des renuméro-

tationssur des nappes de fils.

Nous nous contenterons donc de renommer,si ce n'est déja fait,les nou-
velles variables obtenues en faisant agir |'un de ces opérateurs. Les dimensions

de la nouvelle variable seront normalisées, c'est & dire de la forme :

f(1:ni,1;n2,,..,1;np)

EXEMPLE :

AC1:3) & % D[3|B(1:8) & x R[4[C(4:12)
donne -

z,(1:5) := x D[3[B(1:8)

Z,(1:8) 1= x R|4]|C(4:12)

23(1;16) := A(1:3) &_21(1:5),& 22(1:8)



- 11 -

A B C
—— ‘,———m
030
(XS
o
21 22

23

- Dans le second groupe, nous distinguerons les opérateurs donnant lieu 3 la
création d'unités élémentaires et ceux qui sont réalisés par un réseau d'unités

élémentaires.

Nous allons tout d'abord définir les unités élémentaires avant de

donner la réalisation des opérateurs de relation et de comparaison.

Enfin nous étudierons |'opération de valeur numérique dont nous fe-

rons une unité élémentaire.



mi—>»=ZC

miIO—>»Z—W

m U — > =2
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Tableau des opérateurs non arithmétiques

A r
7

Symbole Utilisation
- Négation
x P Permutation des deux premiéres composantes d'une variable tenso-
rielle
x Plny||nz] Permutation des deux composantes spécifiées ni et no
%|T| Retard relatif. T durée du retard
X U] © génére.um stgnal & partik dlune horloge
Un coup ?{ duréde, d* signal généré i
- - . 5 N . .
e Dérivation:genére une horloge a partir d'un signal
X D|n| Decalage de n positions ; 2 droite st neg§+!f.
» . @ gauche si n positif.
Dans les deux cas n positions sont perdues. '
x R|n| fotation de n positions
F conjonction
# Disjonction
< Inférieur
> Supérieur
< Inférieur ou égal
> Supérieur ou égal
+ Qu
Et
& Concatenatlion .
.
/~ . Réduction par rapport & |'opérateur situé aprés
;opera+eur

binaire
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I - LES UNITES ELEMENTAIRES DE BASE |

Ce sont principalement celles relativesaux trois opérateurs 'ET', 'OU'
et "NEGATION'. Nous avons distingué pour les opérateurs 'ET' et 'OU' plusieurs
types,selon |'utilisation qui en est faite. En effet,les solutions technologiques
seront différentes selon qu'un 'OU'estT employé par une horloge ou un signal,

la rapidité,par exemple,n'étant pas la méme.

Nous allons donner rapidement la description de ces unités élémentaires
en CASSANDRE.

- NEGATION
Cet opérateur ne peut étre utilisé qu'avec des signaux, il n'y en a donc
qu'un seul type.
&NEG (E1;S1) ;

S1 := -E1 ;
- El
Nous en distinguerons deux types selon que toutes les entrées sont de
type signal ou que |'une des entrées est de type horloge.
&ETan(El,...,En ; S1) ;
S1 := E1,...,En ;
(s
avec o = iH. et n = nombre d'entrées.
- ouU

Quatre types selon qu'il est utilisé pour des signaux, des horloges
ou bien qu'il marque des connexions crées par le traitement de |'uni-

+é, et sUsceptibles d'@tre réalisées par simple soudure dans cerfains
Ed h

cas.
&oUan(E1,...,En;S1)
S1 := El+...+En ;
avec O = va,.
L H

(Notation "3" voir remarque page 81)
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La description des OU de connexion doit &tre différente : en effet dans
un OU de connexion, une seule entrée doit &tre & un - Ceci peut se traduire ainsi
&0UehA(ET, .., ,En,S1)
E := E1&...4En ; =
Si E alors (S1:=E1) ... (S1:=En) ;

.
r

- . '
avec a ___{CHO connections d'horloges

CSi connections de signaux
Si 1'on a deux entrées & 1, on a alors :

St := Ei et Sy := EJ ce qui est incorrect sémantiquement
(chargement multiple).

Les unités &ET et &0U peuvent posséder dans le cas général n entrées.
La réalisation sera fonction du nombre d'entrées des opérateurs technologiques

dont on dispose.

- Un coup x U
dUNCOU. T (E;S)

s := x UltlE

- Dérivation i~
&DERIV(E;S)

S =38 3
- Retard © |7]
&RETT(E;S)
S := %|T|E ;

L'utilisation des unités précitées exige I'emploi de boucles POUR

afin d'avoir une description assez concise de |'unité qui les utilise. *

Dans une seconde étape, si |'on désire la numérotation effective de
chaque unité élémentaire, pour les schémas logiques, par exemple, il suffira

d'exécuter les boucles POUR.
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Donnons un exemple :

A,B,C,D,E et Z étant des signaux de dimensions (1:8,1:4),
| Yexpression Z := -A+B . C+D.E

donnera :

"Unité" &EXEMPLE(A,B,C,D,E; ™ ;
'Externes' &NEG(;) ; &ET2 (,;) ; &0U3(,,;);

'Signaux' &Z.(1:8,1:4);&Z (1:8,1:4);8Z5(1:8,1:4) ;

1 2
Pour J=1 & 4 début :
Pour I=1 & 8 début :
&7, (1,J) := &NEG|I+8(J-1)|(A(I,J) ;3 %)

1
8Z,(1,4) 1= &ET2|1+8(J=1) [ (B(1,d), CCI,4) ; %) ;

8Z5(1,4) = &ET2|32+1+8(J=1)[(D(1,4),EC1,d) ; %) ;

0,00 1= 8U3[ 1481 [(RZ(1,4),8Z,(1,4),8Z5(1,d) 5 %) ;

fin ; fin ;

Pour les numeros de duplication, nous avons numeroté les éléments du
tenseur selon la régle suivante :

(1:ni,1:n2,...,1:np) étant un fenseur de dimensions et notant l1,...,lp
les indices des boucles POUR,|'élément courant est donné par :

C:;lffilé;i)ni+(lb'i)ni.n2+...+(Ip;1)nin2...npf1.
il convient éventuellement d'ajouter & ceci le nombre des é&léments précédemment

apparus (dans |'exemple, le second emploi de &ET2).
L'exécution des boucles POUR sur |'exemple donné donnerait :

&Z1(1,1) :=&NEG 1] (A(1,1) ;%) ;
8Z,(2,1):=8NEG[2](A(2,1);%) ;
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IT - AUTRES UNITES ELEMENTAIRES

Certaines opérations ont été considérées comme donnant des unités élémen-

taires car il n'apparaissait pas de réalisation primant sur d'autres.
Ce sont :

- la réduction par rapport aux opérateurs de relations.

/<5 /<50 >,/025 /=5 /%

- L'opération de "Valeur Numérique", & laquelle on peut faire correspondre

un décodeur.

(1) Reduction par rapport aux operateurs de relations

On suppose comme IVERSON |B3 |, que |'opération s'effectue de droite 3

gauche.
EXEMPLE :
A = 01010
/>A=(0>(( >0>(1>0))) =0
puisque '
X y X >y
0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 0
Ces opérations s'effectuent sur la premiére dimension si la variable
est tensorielle. Il s'agit donc d'une dégénérescence. :
AC1:n) ————QEBEL——> A(T:1)

@PREL
A(1.n1,...,1.np) A(1.1,1.n2,...,1.np)
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Nous allons donner,pour ces opérateurs une maniére d'effectuer le

calcul de gauche & droite, puis donner diverses réalisations possibles.

Soit A(1:n), notons a;,...,a les éléments de A, soit k = [o,n]

/ > A

Si le premier élément est O, le résultat est nul.

g

si

si

2
2

p
p+1

= /> A
=/ > A

c'est la paritéd des 1 & gauche du premier O qui donne

[}
-
-

Q

i

non nul.

seule configuration donnant un résultat nul.

le résultat
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/ = A
parité des O de A.
si I'on a un nombre pair de zéro alors / = A = 1
sihon / = A =0
/[ # A

imparité desl de A

L]
—_—

Si I'on a un nombre pair de zéro alors / # A
sinon / £ A =

Donnons,a titre d'exemples,deux réalisations possibles pour les opérateurs

/ > et / >, en se basant soit sur le calcul de droite & gauche, soit sur le calcul

de gauche & droite.

/ > A(1:n)

g - - IR
2 - o

-
f

r

L I !
/

Réseau 2n-2couches, ou n couches dont n-1 NAND.

s
On a une autre réalisation possible en se basant sur la maniére d'effectuer

le calcul de gauche & droite. || suffit de réaliser :



a1 T T SRV R R
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n

si n pair -~ 3,3, . azp_1a2p
p pair
n-1 _

si n impair 2;% 3483y ++3p5 135,
g pair

~
a2 [V
a
3
% 1P
i
a2p
%2p-1 ~

/ > A(1:n)

Y

Réseau n couches dont n-1 N@R

A\

On a un réseau en trois couches.



- 20 -

On peut réaliser aussi

n
Z - - - . . .
. 3 a2...a2p_2 aZp*l si n impair

p impair

p=1

ng] _ _ _ _

a,,385...8, 8, , * a ...a_Si n pair.

p impair 1772 2p-=2"2p-1 1 n

p=1

On a un réseau en trois couches.

o
92
93
a2p
a
p+1
' i
N §
! '
La description en CASSANDRE des unités élémentaires de réduction est :
& R 0Ln1...np (E1(1:n],...,1:np) H 51(1:1,1:n2,...,1:np)) ;
S, =/ B E, s .
£ 4
INF < Les chiffres Npeeeeny figurant aprés o
INFG < dans |'entéte de |'unité permettent de dif-
<SUP <> férencier les exemplaires dans la biblioth&-
c T
ave %\ suPG ot B > que des unités |p 76|«
EG =
DIF #
3
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ITI - OPERATEURS REALISABLES PAR UN RESEAU D'UNITES ELEMENTAIRES

Ce sont tous les opérateurs de comparaison et de relation.

Le tableau |p22| donne leur réalisation. Donnons un exemple de la fagon

dont un de ces opérateurs serait décrit.

A(1:8) et B1:8) étant des variables, |'expression

Z(1:8) := A<B

donnerait :

Pour | =1 é 8 début :

Z,(1) = &NEG| 1| (ACI) 5 %) ;

Z(1) := &®U|I|(Z1(I),B(I) ;X)) ;

fin ;
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TABLEAU DES OPERATEURS DE COMPARAISON ET DE RELATION.

Equation Booleenne

associee Reseau associe

Operateurs

A=B (A.B)+(A.B)

A=>=B A.B

e
O e o=
N Oy
o
P
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IV - VALEUR NUMERIQUE

Symbole : &

A étant un signal ou plus généralement une expression, % A a le sens d'un

entier, dépendant de la configuration des bits de A.

Selon la fagon dont elle est employée, la "Valeur Numérique" permet de

sélectionner un ou plusieurs éléments dans une nappe de fils.

Nous lui ferons donc correspondre un décodeur dont on ne précisera pas

la réalisation. |l y a en effet plusieurs fagons de réaliser un tel décodeur :

. en une couche d'opérateurs

. de maniére pyramidale

. séparation des variables en deux groupes et utilisation d'un réseau
matriciel d'opérateurs ET, leurs emplois dépendent de la technologie employée

par ailleurs. [B ﬂ

La description d'une telle unité en bibliothéque sera donc :

&VALNUMh(E1:S1)

S1 = 8 E1 ;

La dimension de S1 étant 2n si |'entrée E1 est de dimension n.

Nous allons étudier sur des exemples les deux possibilités d'emploi

d'une "Valeur Numérique".

Comme indice de sélection

Comme borne d'une dimension.



suivant :

Seul

R(1:4 A)

R(% A:n)
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Indice de sélection

L Ve e e e R T VR U

C'est I'emploi normal. La figure [1| donne la réalisation de |'exemple

Registre R(1:8) ;

Signal AC1:4) ;
<H> R (8 A)<— EXP ;

Borne d'une dimension

A A A A A N A

"Valeur Numérique" peut étre employée comme borne gauche ou borne droite.

le circuit de sortie de décodeur change.

Précisons les conventions adoptées :
Soit R(1:n) un registre.

on charge les positions |-, £ A| (% [1,n]

on charge les positions [# A,+o|y[1,n]

Il nous a semblé plus naturel de charger tout le registre, dans le cas ol

la dimension obtenue est plus grande que celle définie, que de ne rien charger.

Cette définition est d'ailleurs imposée par la vérification : en effet, au moment

de la vérification du texte CASSANDRE, ne connaissant pas les valeurs possibles

de A, on ne peut pas calculer les entiers #A possible pour contrdler qu'ils

restent dans les bornes des dimensions définies.

Ceci explique quer-nous ayons interdit I'emploi de la "Valeur Numérique"

sur les deux bornes a la fois, la vérification de la compatibilité n'étant pas

possible dans le vérificateur actuel.

ne pose pas de difficultés - |cf figure 2

Notons que par ailleurs, la réalisation de :

R(Z A, ¥B)

La figure [3| donne la réalisation de |'exemple suivant :

Reqistre R (1:4) ;
Signal A (1:3) ;

<H> R(1:% A) < EXP ;
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.

=~ —-@QCD0

FIGURE 1 R(HA) <= EXP




FIGURE 2 :
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0 1 6 7

0 1 14 1

R(¥A, ¥ B) <= EXP
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A

i

VALNUM

¢
o

|

HW N =

FIGURE 3 : R(1:§A)<— EXP




CHAPITRE II

- -






- 28 -

La synthése d'automates requérant des méthodes particuliéres, nous
avons cherché & isoler dans la description de |'unité traitée, toutes les ins-
tructions relatives au contrdle de |'unité. Le mieux pour ceci nous a semblé
&tre la création d'une sous unité, que nous appellerons dans ce qui suit
"Unité de Contrdle", dont la description fonctionnelle est donnée par les ins-

tructions extraites.

Nous allons tout d'abord définir les limites des instructions apparte-
nant au contrdle et de 1a nous préciserons les entrées et les sorties nécessaires

3 1'unité de contrdle.

I - LES INSTRUCTIONS RELATIVES AU CONTROLE

Ce sont les instructions :
faire EXPDET ;
allera EXPDET ;

il faut y ajouter |'instruction de chargement des registres d'état (spécifiés
sous le vocable ETAT dans les déclarations de |'unité)
RDET <= EXPDET ;

En plus de ces instructions, apparaissent dans la description fonction-
nelle de |'unité des identificateurs ,considérés comme valeurs d'états de |'unité.
Un tel identificateur apparaft en étiquette et conditionne les instructions placées
sous sa portée (c'est & dire jusqu'a |'apparition d'une autre étiquette ou la fin de

| 'unité).

Par ailleurs, la carte syntaxique de |'expression définissant une valeur
d'état (EXPDET p |A9|), montre qu'une expression peut apparaitre comme condition

logique.

Nous admettrons que |'expression est réalisée en dehors de |'unité de

contrdle, et que le résultat est disponible dans |'unité de contrdle.
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Nous pouvons donc voir maintenant les entrées et les sorties nécessaires

3 |'unité de controle.

II - ENTREES ET SORTIES DE L'UNITE DE CONTROLE

. L'instruction allera et le chargement d'un registre d'état s'effec-
tuant sous une horloge, il faut donc entrer les diverses horloges conditionnant

|le déroulement de ces instructions.

. Au cas olU une expression est utilisée comme condition logique, on entre

la sortie de |'expression.

Les identificateurs d'états définissent les sorties. Nous poserons comme
hypothése de travail qu'a  chaque identificateur d'état correspond un fil de di-
mension 1, commandant un certain nombre de portes. Ce sont donc les fils de sor-

+ies d'un décodeur interne & |'unité de contrdle.

Donnons un exemple :

ETA 1

A
T
v
o
o
3
0
lm
>
1]
w
o
o
]
0
m
_..i
x>
N
0)
3
o]
o}
m
._|
>
(OS]

ETAZ :

_____________ }- liste d'instructions 2

<H> allera ETA3 ;
ETA3 : s

} liste d'instructions 3

<H> allera ETAl1 ;

donnera lieu & la création de |'unité de contrdle suivante :
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"Unité" CONTROLE (H,Z ; S(ﬂ:3)) ;
"hor iogemere" H ;

ETA 1
S(1:3) := 100 ;
<H> allera si Z alors ETA 2 sinon ETA 3 ;
ETA 2 :

S(1:3) := 010 ;
<H> al lera ETA 3 ;
ETA 3 :
S(1:3) := 001 ;
<H> allera ETA 1 ;

REMARQUE :
Ne cherchant pas 4 préciser la réalisation de 1'Unité de contrdle a
ce stade, on précise simplement le fil de sortie actif & l'aide d'une
constante.
On ne déclare pas le registre d'état dont la dimension est inconnue
avant le codage, et qui existe implicitement dans toute unité
CASSANDRE.,
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UNITE DE CONTROLE D'UNE UNITE DANS LAQUELLE APPARAIT DES ETATS.



- 32 -

ITT - LIAISON ENTRE UNITES DE CONTROLE

La sémantique de |'expression d'état en CASSANDRE n'étant pas encore
entiérement fixée, les possibilités de liaisons entre |'unité de contrdle de
I'unité traité et |'unité de contrdle d'une unité déclarée externe,ne sont pas

toutes encore bien définies.

Citons simplement ici la possibilité de réalisation de |'instruction
Allera appliquée & un état d'une unité externe par forgage du registre d'état.
On force la configuration exacte de |'état (ce qui suppose que les états sont

codés) en utilisant les entrées prioritaires de la bascule (SET et CLEAR)

Donnons un exemple simple :

'Unité' A (H,E ; S)
'externe' B, EB1, EB2 ( ; ) ;
'hor logemére' H ;

L'unité de contrdle A (U.C.A) doit fournir & U.C.B. les ordres pour
commander le forgage des états. Ceci est réalisable par|'envoi d'un code & U.C.B.

lci, deux bits suffisent pour coder les ordres, par exemple .

EAi CONDITION A C@DE

NON INDIFFERENT 00 .
0 01

oul
1 10
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Dans 1'U.C.B., nous supposons les états relatifsad ['unité B codés
(exemple EB1 par O11, EB2 par 110). Les sorties du décodeur d'ordres sont

connectées directement aux entrées prioritaires CLEAR (mise & zéro) ou SET

(mise & un) selon le code de |'état & forcer.

Le schéma |p34|montre ceci.
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———— . -
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..... l—'———
CIRCUIT
COMBINATOIRE IPEG'STRE I
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DECODEUR
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e
! |
| !
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e ;
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1
; CLEAR RE2
| SET t
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: |
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| SET 1
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Une expression a formellement le sens de la fabrication d'un signal,
le temps d'établissement du signal étant supposé inférieur & la période de |'hor-

loge.

Elle se traduira par un réseau logique dont les entrées sont les va-

riables apparaissant dans |'expression, et la sortie, Ila valeur de |'expression.

L'expression constituera un niveau pour la structure emboitée. 11 n'y
aura pas de niveau intermédiaire entre |'expression et les opérateurs éiémentaires
que nous avons définis. Ceci se justifie par le fait que la syntaxe de |'expres-
sion vise & mettre en évidence les régles de priorités des opérateurs élémentaires.
entre eux, et ne fait pas apparaitre d'entité justifiant d'un niveau de découpage.
Naturel lement, du fait de la récursivité, les éléments de ia structure élémentaire

d'une expression pourront &tre eux méme des expressions.

Toutes les variables d'une expression donnent des entrées distinctes
pour les unités crées. C'est a dire que |'on ne cherche pas & regrouper les va-
riables de méme nom. En effet, la dimension des variables peut &tre tensorielle
et 1'on ne posséde aucune indication permettant de choisir entre les divers regrou-
pements possibles, au cas ol cela serait possible, ce qui ne sera généralement

pas le cas.

Ainsi les variables A, B et C étant définies de dimensions (1:12,1:8),

considérons

Z(1:6,1:4) := A(1:6,1:4) + B.A(4:9,3:7)+C.xD|3|A(1:9,3:7)

Le di-:gramme |1| donne la position des trois occurences de la varia-
ble A et les diagrammes |2| et |3| deux regroupements possibles réduisant le

nombre d'entrées.

Par contre, dans le cas de variables uniquement vectorielles, un re-

groupement pourrait étre intéressant.

Puisque nous n'effectuons pas de regroupements des entrées, la struc-

° 2 s

ture élémentaire associée & |'expression est donc un arbre.
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Diagramme 1

Diagramme 2

Al (1:6,1:3)

A2 (1:9,3:7)

Diagramme 3

A1(1:6,1:7)

A2(6:9,3:7)
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La syntaxe de |'expression (carte syntaxique [A8 |) est la suivante :

EXP si AEX alors EXP sinon EXP
TP

AEX EXP
EXPBE

Nous allons étudier la forme conditionnelle de |'expression. Notons que

dans cette forme, le "sinon"est obligatoire.

I - FORME CONDITIONNELLE DE L'EXPRESSION

Nous noterons EXPA |'expression apparaissant aprés le "alors" et EXPB
celle apparaissant aprés le "sinon". La condition AEX se réduit & un scalaire
dans ce cas 5a présence va se traduire par un certain nombre de portes ET.

Deux possibilités se présentaient :

. Faire I'intersection de toutes les entrées des termes situés sous

la portée de la condition avec la condition.

. Faire |'intersection de la sortie de ces termes avec la condition.

Nous avons adopté cette derniére solution qui permet de réduire le’
nombre de portes ET. Puisque |'on peut toujours se ramener au cas ol |'expres-

sion sert au branchement d'un signal, ou bien au chargement d'un registre :

Z := EXP
<H> R <= EXP,
La dimension de la sortie d'une expression est donc celle du signal

(ou du registre) sur lequel elle est connectée.

La sortie d'une expression est donc de dimension inférieure & la somme
des dimensions des entrées, sauf dans le cas trivial ol |'expression se réduit

a un opérateur unaire ne réduisant pas la dimension, auquel cas il y a égalité.
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Ainsi, on a dim (S) = dim (A)

pour |'expression S := x RA.

Dans le cas général, on aura toujours
dim (Sortie) < L dim (Entrées) - 1

puisqu'alors,au moins,un opérateur binaire a arait dans |'expression.
p

Ce choix présente une difficulté dans le cas de I'occurence d'un "Signal
Uni+é" dans EXPA ou EXPB. En effet, |'unité externe utilisée par le "Signal Unité"
peut &tre employée & un autre endroit de la description et on ne peut donc pas

"|'enfermer" dans la bolte noire générée par |'expression qui |'utilise.

D'autre part, les conditions doivent porter aussi sur les entrées
spécifiées de |'unité externe qui peuvent étre connectées différemment dans un

autre emploi.

Il faut donc prévoir comme sorties supplémentaires & | 'expression, les
conditions. Ces sorties ne seront utilisées que dans le cas ol un "signal

unité" figurerait dans |'expression.
La structure de la figure |1| découle de ce choix.

Le détail de I'unité externe CONNEX est donné par la figure |2] . Notons

simplemen+ ici que les OU employés sont des OU de connexion.

La figure |3| donne la structure de |'exemple suivant,utilisant un
"Signal Unité" :

S :=si A alors ADD(X1,X2 ; %) sinon U ;
si B alors T := ADD (Y1,Y2 5 X) ;
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fod

A A L
EXP EXPA : EXPB
\\wl ‘\&? ,’ﬁ'/l/
3 ; CONNEX
¥ X {
{ |
! b
1
|
v ¥ W ¥
Figure 1 Si EXP alors EXPA §slnon EXPB
==y
C Ro \@b
L\ i )\/

\

Figure 2 CONNEX



- 40 -

CONN’E‘X CONNEX
| 77

CONNEX

4 ’----"-’
S

FIGURE 3
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Cette description est équivalente & la suivante :

Si A alors (21 1= X1; Z2 1= Xz) sinon si B alors (Z1 =Y, 3 Z, :=Y,) ;

N

3 T ADD (21,22 5 X) ;

:= Si A alors Z3 sinon U ;
i Balors T := Z3 ;

wmw oum

On voit donc la nécessité de conditionner les entrées de |'unité externe

IT - Les "SI" IMBRIQUES DANS LES EXPRESSIONS

Considérons une expression telle que :

Si A alors si B alors si C alors X sinon ....

Deux réalisations viennent & I'esprit :

L'une que nous appellerons "conditionnement en série" représentée sur

la fig | 1]

L'autre que nous appel lerons “conditionnement en cascade" représentée

sur la fig |2]
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FIGURE 1 FIGURE 2

La seconde forme est beaucoup plus économique que la premiére, puisque

si X est de dimension n, on a n+2 portes ET contre 3n.

Par contre, elle ne donne pas une structure réguliére & |'expression
dans le cas général, et introduit une dissymetriieentre le niveau le plus élevé

de la structure emboitée et les autres niveaux.

La réalisation de |'exemple suivant montre cette dissymetrie.

S := Si Aalors (si Balors si C alors X sinon Y sinon Z) sinon T.

ou A,B,C,X,Y,Z et T sont des expressions simples. (figure I p 44)
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Ceci rend donc pratiquement impossible un traitement récursif.

Nous avons donc opté pour le conditionnement en série, qui représente
| 'avantage de conserver une structure identique & toug les niveaux de récursivi-

t& de |'expression.

Par ailleurs, le gain de portes ET, s'il est sensible dans le cas parti-
culier oll I'on a la forme réguliére
si A alors (si B alors ... sinon ...) sinon si ...
| 'est beaucoup moins, et peut méme &tre nul, dans le cas général, ainsi que le

montre |'exemple suivant

S :=Si Aalors U+ (si Balors V sinon W) sinon X ;

ol A,B,V,W et X sont des expressions simples et U, une variable.

La figure |2f montre la réalisation avec le conditionnement en cascade,

qui n'apporte aucun gain ici, puisqu'il faut conditionner la variable U.
La figure |3| donne la réalisation avec le conditionnement en série.

Dans les deux figures |?| et | 3|, le rectangle en pointillé délimite

| 'expression U + (si B alors V sinon W) qui ne créerait pas d'unité dans ce cas

puisque nous avons pris comme minimum frois externes pour créer une unité.
("trois" est le paramétre par défaut).
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CONNEX

—_—_—r—————————— e e —————

'

y sinon Z) sinon T

(si B alors si C alors X sinon

FIGURE 1 SI = SI A alors
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FIGURE 2 CONDITIONNEMENT EN CASCADE.
FIGURE 3 CONDITIONNEMENT EN SERIE.
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IIT - ALGORITHME DE FORMATION DE LA STRUCTURE D'UNE EXPRESSION

Du fait de la génération simultanée des deux structures : élémentaire
et emboitée, nous avons besoin de conserver certaines indications au cours de

| 'analyse syntaxique.

Nous utilisons pour ceci une liste dont la forme est donnée par la

figure |pa7|, qui a un triple réle :

permettre de créer la structure emboitée.

connaltre la fagon dont sont interconnectées les unités crées.

servir de pile de récursivité pour |'expression : on initialise

un nouvel élément dans la liste, chaque fois que |'on rentre dans une expression.
Une pile est utilisée pour la création de la structure é&lémentaire.
L'aigorithme utilisé est expliqué, ci-dessous, de fagon schématique,

a l'aide d'une grammaire simplifiée de |'expression, comprenant les fonctions

nécessaires.

La régle A est une régle quelconque ol il y a occurence d'une expres-

sion.
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Donne le niveau

de récursivité de |'expression

«MMM%DlM l —

IDENT

Pointe dans la liste
des déclaratizns [B 4]
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TYPE : Signal, Horloge

DIM : dimension

IDENT : identificateur (i.e le nom)
a : nombre d'entrée

o, : sélection de la dimension

Une nouvelle chaine verticale est crée lorsque |'on rentre dans une

expression. Elle est rendue & |'espace libre lorsque |'on en sort.

Grammaire simplifiée de 1'expression
A ... f, EXP f, (1)

1 2
EXP sLf) EXP f5 () alors £, EXP f, sinon f, EXP f, (k) f,
TP
TP EFP TR f (D)
fP fy
TP1 TP & TP
f P
P PP LFPI fy )
PP £, (1)

FP1 PP . FPI

PP
PP f5 SPOPREL f 5P f (o)

fg SP
sP P& SP1 £

wof, (P

SP1 KP & SPI
KP
KP fo, 1D (9

OPU KP f12
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- Conventions :

OPREL : opérateur de relation

ID : identificateur - Terminal pour la grammaire
OPU : opérateur unaire |
TP,FP, ... : méta-variables

f. : fonction sémantique |PS50 |

i
(1) : référence au tableau |P51 |

Les régles de |'expression mettent en évidence les priorités des opérateurs

entre eux.

Ainsi : A+B.C& > E./< F+G

est interprété comme
A+(B. ((C&D) >E).(/<F))+G

REMARQUE :
Certaines régles ont été dédoublées afin de pouvoir utiliser ges fonctions
sémantiques plus simpleset d'en faciliter l'implantation dans la grammaire.
Ainsi les deux régles
TP FP + TP1
FP
TP1 FP + TPI
FP
peuwvent s'éerire beaucoup plus simplement.
TP FP-+ TP
FP
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R6le des fonctions

- f1 : initialise une nouvelle chatne verticale dans la liste LEXP

- fy crée une nouvelle unité & partir des éléments de la premiére chafne ver-
ticale de la liste LEXP, s'il y a un nombre suffisant d'externes. L'unité crée
est mise en externe sur la chaine suivante si elle existe, sinon c'est une exter-
ne,pour |'unité en cours de traitement. fimet le¢ ordreés .pour construire |'espace
liste et la chalne codée de cette nouvelle unité vers |'interpréteur

|cf Partie Programma+i0n|

Si la création d'une unité ne se justifie pas, les indications de la

premiére chaine sont rneportées au niveau supérieur,
Dans les deux cas, la premiére chaine est rendue & |'espace libre.

~

f3 : idem & la fonction f2, mais crée une sortie supplémentaire qui est la

négation de la sortie normale.
- f4 : crée la connexion des deux expressions sur la sortie.

- f5 : empile une marque

f7 : supprime la' marque qui se trouve sous le premier &lément de la pile.

- fq : en fonction de |'opérateur de relation utilisé, crée les éléments
nécessaires & sa réalisation |P 2 |. Les entrées de |'opérateur sont les deux
premiers éléments de la pile. Les éléments crées sont mis dans la premiére chafne

de la liste LEXP.
- f,q ¢ @mpile I'identificateur qui suit Crest une entrée.

- f12 : selon |'opérateur unaire, on assure la réalisation -
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- f8 : assure la réalisation des opérateurs

Le diagramme ci-dessous donne |'évolution de la pile lors de |'analyse

de |'expression suivante :

si A+B.C x D alors U.V.+X.Y sinon U.-V+xRX.Y

D
C M1 b
B
Ml c
Zy
A M B S,
N AV
- o R $
A J ; e ‘s
RPN SN RS U R 3 >____—_
SE N N N S N S 4 <
' | 7122 7=
ol > -S4y
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ° 16

M : Marque
Zi : Signal infermédiaire crée.




- 52 -

La correspondance entre les points de passages dans la grammaire et la

numérotation du diagramme,est la suivante :

(i) : 16 n) : 4

(j) : 14 @) 11

(K : 15 ¥ : 3,6,8,10
(n : 13 (@ : 2,5,7,9

(m) : 12
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N
f1
ts
TP
fs fe
FP —~()—~H TP1
fs
PP FP
fs
fs
SP pp =(—F £r1
fs
KP sP PP
fo
f11 ts ¢
() KP sp_g—~@—~f sp
f11 '
KP KP
f11 fn

Analyse de A+B.C < D
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A B CD Uvixy UV Xy
Z1
26 7
22 +
28
23
+
24
15
[ ] ]
215 216
+
17
¢S

Réalisation de 1'expression :
S :=si A+B.C D alors U.V.+X.Y sinon  U.-V+xRX.Y



CHAPITRE __IV
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I - LES INSTRUCTIONS CONDITIONNELLES

Elles se situent & deux niveaux, le niveau inférieur étant celui des
affectations, donc se placant obligatoirement sous une horloge. La carte
syntaxique | A3| et | A6| montre clairement |'imbrication de |'instruction condi-

t+ionnelle de branchement et de |'instruction conditionnelle d'affectation.

Ceci dit, il n'y a pas de différence de nature entre les deux. On peut
considérer, en effet, que dans une affectation conditionnelle, le fait de placer
| 'horloge avant,est une abréviation commode sans plus. L'horloge se distribue

sur toutes les actions élémentaires, sans influer sur la forme conditionnelle.

Nous aurons donc la méme structure dans les deux cas. Nous ferons porter
la condition sur le branchement ou |'affectation proprement dits et non sur
toutes les variables apparaissant dans une action é&lémentaire, ceci afin de

A

minimiser les portes ET nécessaires, de la méme maniére. que dans une expression

conditionnel le.

|

|
N1 7N

v

v
N

EXP .

Ve
AN
A/

La seule exception sera dans le cas ol il y a un signal unité puisqu'alors

on doit conditionner les entrées comme nous |'avons vu.

Réalisation des conditions

Nous choisissons ici la structure en cascade puisque la forme imbriquée d'une
instruction conditionnelle étant :

§_‘i.C1 alors (...; §i_02 alors...)(...)... sinon (...).
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elle se raméne & la forme réguliére:
si C
-— 71

qui permet de générer aisément une structure en Cascade.

alors §i»C2 alors ....

Les conditions seront réalisées dans une boite noire dont les entrées
seront les conditions élémentaires, et,les sorties,les conditions résultantes

effectivement nécessaires.

Considérons |'exemple suivant , ou a],az,aS,a4 et ag sont des actions

élémentaires.

si A(1:3) alors (si B alors a, sinon a,) () (si C alors az)

sinon ( ) (si D alors 3, sinon a5) «C )

La figure |P 57| montre |'unité réalisant les conditions conditionnant

respectivement les actions élémentaires 31,3,,33,3, et ag-

Remarquons que si les entrées d'une telle unité peuvent étre de dimen-

sion quelconque, toutes les sorties sont de dimension (1:1).

Les parenthéses vides correspondent & des conditions élémentaires non
utilisées. Ainsi dans |'exemple A(2) n'est pas utilisé, mais A(2) |'est.
Il doit figurer autant de paires de parenthéses, éventuellement vides, qu'il y a

d'éléments dans le tenseur de dimension de la condition.

Pour une condition de dimension (1:n1, 1:n2,..., 1:np), on aura donc

NpeNge oee np paires de parentheses.
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hité de conditionnement
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Relation entre les deux niveaux

On a la forme

Si Aalors ... (... ; <H> si B alors ... (..., a,

TREEDETEDRRE

< . e . .eme .,
La parenthese étant conditionnée par le i €lément que nous noterons

Ai du tenseur A.

Nous supposerons tout d'abord que |'horloge ne dépend pas de la condi-

tion Ai’ ceci,afin de séparer au maximum les horloges du reste de la logique.

Notons que I'on pourrait prendre le point de vue inverse et conditionner
uniquement I'horloge, la condition se répercutant alors sur toutes les actions
élémentaires en dépendant. || semblerait intdressant,dans un développement ul-

térieur du systéme de programmes,de permettre le choix entre ces deux options.

Nous introduirons donc la condition Ai au niveau de |'affectation
conditionnelle comme un niveau supplémentaire de si c'est & dire que nous in-
terpréterons de la fagon suivante

<H>  si Ai alors si B alors...(...,ai,...)...

La condition Ai étant une sortie de 1'unité réalisant les condjtions

au niveau des branchements.

La figure montre cette liaison.
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It ' o
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UNITE UNITE
de CONDITIONS DE COND I TIONS
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VEAU NIVEAU

BRANCHE . :
ANCHEMENTS AFFECTAT IONS
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P
< —
_)>

oammeeromaes

D —
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&-

Mgorithme pour la réalisation d'une unité de conditionnement.

Nous utilisons une pile. Pour une condition &lémentaire, c'est-a-dire
le résultat d'une expression ou d'une expression d'état, nous devons disposer de

frois indications :
- |'identificateur du signal réalisant la condifion élémentaire.

- le numéro de la composante en cours,puisque |'on a & faire a des

variables tensorielles.

- un indicateur permettant de savoir si I'on est aprés un si ou apreés
- [

un alors.

On réalise une condition résultante,chaque fois que |'on rentre dans
une parenthése non vide en faisant le ET des deux éléments situés au sommet de

la pile.
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Les indications nécessaires & la génération de |'unité de condition sont

conservées dans une |iste de méme forme que celle utilisée pour les expressions.



CHAPITRE V

LES REGISTRES
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On ne préjugera pas de la nature technologique de |'élément de mémo-

risation & ce niveau. Deux considérations nous en retiennent :

- la possibilité,en CASSANDRE, de spécifier le Type'de bascule uti-
lisée par un numéro,lors de la déclaration de celle-ci dans |'unité qui I'uti-

lise,imposerait une diversité de traitements difficilesd inclure dans |'analy-

seur syntaxique.

- Toute fonction bascule non prévue obligeraif, pour en permetire le
traitement, & incorporer une nouvelle partie aux routines utilisées par |'ana-

lyseur, donc & rassembler les modules correspondants.
Nous avons donc adopté la solution suivante :

créer une unité enfermant le registre, sur laquelle on pourra faire
+out traitement désirable sans risque de perturber ce qui | 'entoure, puisqu'une

unité est entiérement indépendante des autres.

Les entrées d'une telle unité peuvent &tre réparties en frois catégo-
ries

- les horloges

- les conditions éventuelles

- les variables.

Nous allons préciser ces catégories, et en justifier la nécessité.

I' - CHARGEMENT D'UN.-REGISTRE

Il s'effectue nécessairement sous top d'horloge. On considérera que

quand le chargement d'un registre dépend de conditions, le registre ne change pas

de valeur lorsque aucune des conditions n'est réalisée.
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Ainsi |'instruction conditionnelle :

si A alors R+ X ;
est considérée comme équivalente a

si A alors R <« X sinon R« R ;

s'il n'y a aucune autre occurrence du registre R dans la description.

Nous voyons maintenant |a nécessf+éd déidisposer des goAdifiénshen
entrées de |'unité enfermant le registre.
Considérons |'exemple suivant
si A alors R+« X ;
gi. B alors R<«Y ;
Le tableau ci-dessous donne les valeurs que doit prendre le registre R

en fonction des conditions A,B et des variables X,Y.
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Al B | X | Y | AX+BY R A+B| (A+B)®(AX+BY)

o|jo0]o0}O 0 R 0 0

OO0} O {1 0 R 0 0

O[O0 |1 0 0] R 0 0

0011 1 0 R 0 0

of110]0 0 0 1 1

011 0|1 1 1 1 0

(O 1 0] 0 0 1 1

011 1 1 1 1 1 0

1 Of0]O0 0 o; 1 1

110401 0 0 1 1

11011160 1 1 1 0

1 0|1 1 1 1 1 0

1 110]0 0 0 1 1

1 1 ORI 1 1 1 0

1 1 110 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 0

La colonne AX+BY ne suffit pas pour distinguer entiérement les frois pos-

sibilité pcﬂr R ? . |l faut aussi disposer de A+B afin de séparer les trois cas.

R

Si nous disposons ici d'une bascule JK par exemple,les branchements

J
K

AX+BY
(A+B) ® (AX+BY)

donneralent le fonctionnement 'désiré ainsi que |'on peut le voir,en considérant

le tableau d'état de la bascule JK. . .
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J K Q..
+ + +11
0 ..Oj

1 0

1 0 1
1 1 Q4

2 - LES HDRLOGES EN ENTREE :

Il y aura toujours au moins une entrée de type horloge puisque toute af-

fectation de registre s'effectue sous un top d'horloge.

Remarquons qu'il est parfaitement possible d'avoir des horloges diffé-

rentes contrdlant le chargement d'un registre.

Par exemple :

<H1> R <= A

<H2> R<=8B

est syntaxiquement ef sémantiquement correct en CASSANDRE.

La sémantique d'une telle description trouve sa justification par

| 'existence de certaines logiques.

Si,généralement, les bascules comportent une entrée pour | Yhor loge de
synchronisation, il en existe sur lesquelles les entrées ne sont attaquables que
par des impulsions. Les portes de type .'CD (Diode Capacitor Diode) perpettent

de réaliser |'impulsion demandée par infersection de | "impulsion de |'horloge

of du niveau du signal. [ Cf Logic Handboock - Digital Equipement Corporation]



- 65 -

Les horloge jouent,dans ce cas, le méme role que des conditions, et |'on

peut réaliser des'OU de connexion' sur les impulsions.

3 - LES CONDITIONS EN ENTREE

On branchera sur une telle entrée |'union des conditions Ci portant

sur le reaistre, Ci pouvant &fre une combinaison de conditions élémentaires

dans le cas de 'si imbriqués.
EXEMPLE :
Si A alors R< X ;
Si Balors R« Y sinon si C alors R « Z ;

On entrera
A+B+BC.

REMARQUE :
Nous sommes parfaitement conscient du fait qu'il suffit de rentrer
L'union des»cbnditions "orimaires", c'est d dirve ne considérer
que les conditions individuelles, et non pas le résultat éventuel

d'une suite de conditions (dans le cas de si imbriqués).

Ainsi dans 1l'exemple précédent, il suffit de rentrer :
A+B+C
Cette solution présente une difficulté de réalisation que nous n'avons
pu surmonter pour L'instant.

Considérons les deux exemples suivants :
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(1) 82 A alors ... sinon si B alors R < X

(2) st A alors R < X sinon st B alors R + Y

Dans 1'instruction (1), on n'a qu'une occurmnce du registre R, et la

condition est alors AB.
Dans l'instruction (2) ou il y a occurmce du registre R avec les condi-—

tions A et AB, il suffirait de considérer A+B.
Au niveau de 1'analyse syntaxique, ne connaissant pas les dimensions,

11 n'est pas possible de savoir si l'on a bien les mémes parties du

registre R dans un cas tel que L'instruction (2).

‘4 - LES VARIABLES EN ENTREE

On fournit, pour une position de registre,|'union des variables condition-

nées chargeant cette position.

Dans |'exemple précédent, on rentre comme variable :
AX + BY + BC Z.

I'l faut montrer que |'on peut réaliser avec ceci, les fonctions a brancher

aux entrées du registre.

Soit Z1"“’Zn des variables conditionnées par C1""’Cn' En général,

le registre demande deux entfrées f1(C1,...,Cn,Z],...,Zn) et f2(C1,...,Cn,Z1,...,Zn).

On dispose ici de ZC, et de ZCiZivavec C, de la forme Ai"'ﬂi—1Ai'

s

Montrons que les fonctions g(ZCi,ZCiZi) permettent de réaliser les

entrées nécessaires.
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Deux cas sont & considérer :

- les conditions sont "disjointes"
i.e un seul Ci vaut 1.
o
- les conditions sont "non disjointes"

i.e plusieurs Ci peuvent prendre la valeur 1 en méme temps.

Ce dernier cas se raméne au précédent puisque |'on ne considére que

les parties disjointes.

p /ﬂ%f-”” i

\

La partiehachurée est interdite car on

aurait un chargement multiple.

Notons que le chargement multiple n'est détectable qu'ad la simulation.

On a donc les deux situations suivantes :
- si CJ. = 1 alors C, =ovii#‘j

donc ZCi =1 et ZCiZi = ZJ

d'ol g(ZCI,ZC izi) = g(1,ZJ)

et d'autre part

f(C C,Z,y000,2 ) = f(0,...,1, ,0,0, FVARFS JHS

'I"") n) 1’ n oo . LY J

On peut réaliser les mémes fonctions.
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- Ci = 0 pour tout i

donc Ci =0 et Cizi =0

On peut mettre n'importe quoi, dong en particulier

9(0,0) = £(0,...,0,Z1,.0.,Z)

Bascule R.S.
Il suffit de mettre :

sur |'entrée S ‘F Ci Zi
sur I'entrée R ) O{{ZiCiZi

c'est-a-dire dans le cas de |'exemple :

S := AX+BY+BCZ

R := (A+B+BC).(AX+BY+BCZ)

ABC Rt St Qo
000 0 0 0+
001 Z Z Z
010 v Y Y
011 Y Y Y
100 X X X
10 1 X+7 X+Z X+Z
110 X+Y X+Y | XsY
111 X+Y X+Y X+Y
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On introduit ainsi une certaine redondance, difficile & &liminer par
un traitement purement automatique, mais,qui,dans le cadre d'un traitement

conversationnel pourra &tre réduite.

REMARQUE :
L'instruction conditionnelle utilisée pour le chargement d'un registre
peut étre cause d'aléas. Donnons en seulement un exemple :
Si A alors R <X sinon st B alors R < Y
A et B étant des expressions quelconques.
Le registre R sera chargé avec
AX + ABY.

Plagons nous dans le cas ou X=Y=1

On a les niveaux suivants:

) :..‘_‘ w.'
B e TN e r ;

A+AB h
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Le concepteur devra avoir présent & |'esprit ce risque d'aléas et en

tenir compte pour le traitement particulier qu'il effectuera sur le registre.

Donnons maintenant un exemple :

'Registre' R(1:8) ;
<H> Si A alors R(1:4) « X ;

<H> Si B alors R(5:8) « Y sinon si C alors R« Z ;

On aura une unité comme suit :

S,)

'Unité' R R(H,C,,E,,C ,E2 5 Sy

1771772
'Registre' R(1:8) ;

'hor iogemére' H ;

<H> si C, alors R(1:4) <« E

1 17

i C, alors R(5:8) « E, ;

<H> 2 2

n

w

Pyl
.

1
Cette unité étant branchée dans |'unité appelante avec sur ses enfrées :

RR(H,A+BC,AX+BCZ(1:4),B+BC,BY+BCZ(5:8);S) ;



CHAPITRE VI
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I - PARTITION DES VARIABLES
Il peut &tre nécessaire de partitionner les variables apparaissant en

partie gauche d'un branchement ou d'une affectation afin d'effectuer les connexions

correctes. Ainsi, si la variable S(1:16) est utilisée comme suit :

Si C alors S(1:12) := A sinon S(8:16) := B

Nous devrons la partitionner :

S(1:7) := C.A
$(8:12) := C.A+CB
S(13:16) := CB

Pour les raisons citées chapitrelll'p35, nous nous contenterons de

faire la partition la plus fine.
L'organigramme suivant décrit I'algorithme utilisé.

Nous donnons ensuite un exemple.



o / ™ ui .
nen [=N+1 ° —— e

N

[P —————

; bornes | \i”

On fait I|'intersection
des N lignes, pour toutes
! les combinaisons possibles -|
: Les résultats non nul déter-|

i minent la partition finale

Ordonnaticn res

bornes

‘l .

S -
n2tinition
des nouvel les - o

M.,

Construction ;

de' la matrice
| infermediaire

i

§Onw&a%#mies~diéonc+ions
2e ligne avec 1 ligne

5 |igne avec n-1

! ligne

i
{

v

On détermine la
partition finale en sup-
primant les lignes

nulles

4
!
|
fe=1+1 |

H

|

i
#

ALGORITHME DE PARTITION DES VARIABLES
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Soit une variable de dimension tensorielle a N composantes.

Plagons nous dans une des composantes,  soit p le nombre de dimen-
sions utilisées pour cette composante : Les dimensions sont specifiées par

leurs bornes

(9130105 (0p:d,) e eunes (g 2d )

Ordonation des bores

On ordonne les bornes par ordre croissant. A chaque borne on associe
le branchement qui est effectué. On a donc maintenant une suite croissante de

2p entiers.

Définition des nouvelles bornes

~

Les nouvel les bornes sont définies & partir de cette suite de la fa-
gon suivante :
- les deux éléments extrémes ne sont pas touchés.

- A chaque entier k, on associe un couple :

(k-1,k) si k était borne gauche
(k,k+1) si k était borne droite

On a une nouvelle suite croissante de 4p-2 entiers soit 2p-1 nouvelles

paires de bornes.

Construction de la matrice intermédiaire :

Cette matrice a 2p-1 lignes correspondant aux nouvelles paires de bornes,
et p colonnes correspondant aux branchements élémentaires possibles. Dans chaque

ligne, il y a un seul &lément & 1, qui est déterminé par la borne gauche g :

si g = k ancienne borne gauche, on prend le branchement relatif a k

si k+1, on prend le branchement relatif a k.

o
[t}



EXEMPLE

S(1:8) :=
S(3:7) :=
S(6:14) =Y
S(16:20) :=Z
1 T G
31 X |G 1
6 Y| G Z
7 | x|Dp :
8 | T D 6
14 | Y| D 7
16 |2 ]G 8
20 | Z D 8
9
Tableau des bornes ordonnées 14
G : borne gauche 12
D : borne droite 16
20
Matrice
S(1
S(3
S(6:
S(8:
S(9:

intermédiaire

:2)
:5)

7)
8)

14)
S(16:20)

T XY |«
1:2 1101010
3:5 1 1 010
6:7 1 1 1 0
8.8 | 1 0|1 0
9:141 0 | O | 1 0
15:151. 0 | O 0
16:200 O 1 O 1 O 11

Partition avec les bran-

chements & effectuer
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IT - COUT D'UNE UNITE

Le calcul du colt d'une unité peut se faire assez aisément, maintenant
que sa description ne comporte plus que des connexions d'unités. Le calcul se

fera récursivement & partir du colt donné des unités élémentaires.

Pour une unité U possédant p externes U1,...,Up apparaissant respec-
tivement k1,...,kp fois (ol ki est le nombre de numéro de duplication de

| 'externe Ui)’ on a :

Colt (U) = ki colt (Vi)

it MmO

J=1
Il semble intéressant de pouvoir infroduire en données, en plus
du colt des unités éiémentaires, éventuellement.celui d'unités de niveau

plus élevé.

Remarquons qu'il ne sera pas nécessaire d'exécuter les boucles POUR
pour ce calcul : dans la liste de déclarations, & chaque unité externe est
associéela liste de tous les numéros de duplication qu'elle utilise. Le compte

est donc aisé.

ITI - NOMBRE DE FILS DE CONNEXION D'UNE UNITE

Il se déduit immédiatement de |'entéte de |'unité. || suffit de
faire la somme des dimensions des entrées et des sorties qui figurent dans

cette entéte.

IV - REGROUPEMENT D'UNITES

s

On peut désirer regrouper & |'intérieur d'une unité un certain nombre
d'externes en un seul, c'est & dire rajouter un niveau & la structure emboité«.
Il suffit pour cela de retirer de |'unité traitée un certain nombre de déclarations
qui deviendront les déclarations du nouvel externe crée. || faut aussi modifier
la chaine codée décrivant la partie fonctionnelle, donc en faire |'analyse afin d'y

apporter les corrections nécessaires.






SECONDE PARTIE

o - = - - -
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Comme toutes les applications du langage CASSANDRE, e point de départ
du découpage est la bibliothéque d'Unités CASSANDRE précompilées. Les éléments

de cette bibliothéque sont obtenus & partir d'un texte CASSANDRE par passage dans

la chafne de traitement général décrite plus ioin |p77

Forme d'une unité CASSANDRE en bibliothéque

A une unité correspondent deux fichiers :

- un espace liste, ol sont chainées toutes les "déclarations" de

['unité.

- une chaine codée, qui n'est autre que la partie fonctionnelie de
I'unité, dont tous les symboles de base sont codés. Tous les &iéments déclarés
(signaux, registres, etc...) sont aussi codés par leur adresse relative dans

I 'espace liste. Aucune modification n'est apportée au texte source.

Principes de programmation

Tous les programmes sont écrits en Assembleur et Macro-Assembleur 360.

Les divers analyseurs syntaxiques utilisés dans les programmes sont
obtenu en utilisant le systéme de programmes écrits par M. GRIFFITHS et
M. PELTIER (IMAG, IBM FRANCE / CENTRE SCIENTIFIQUE), qui permet la géneration
automatique d'un module syntaxique,d partir d'une grammaire mise sous formé
appropriée, et pouvant contenir des appels & des fonctions sémantiques situées

dans d'autres modules du programme.|B2| |B5]
Le systéme est, pour |'instant, destiné & fonctionner sous CP-CMS.

[ 3
L'arithmétique du langage, nous a conduit & générer un code inter-
prétable, pour éviter de faire des retours en arriére lors de |'anaiyse des

bouclies "POUR".
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I - PROGRAMMES DE TRAITEMENT GENERAUX

Ces programmes ont été réalisés par Monsieur ANCEAU et Monsieur DOUSSY.

Nous avons, pour notre part,collabord & leurs définitions.
Rappelons briévement leurs fonctions.

EDITEUR
Ce programme |it le fexte Source et fournit une chafne dans laquelle

les différents symboles de base sont codés et les blancs supprimés.
i1 se compose uniquement d'un module syntaxique qui provoque la sortfie
des caractéres du code sur un fichier récupérabie par le programme suivant.

Les identificateurs ne sont pas codés,seuls,leurs caractéres le sont.

PROGRAMME DE VERIFICATION.

~

Ce programme se compose d'un superviseur destiné & gérer les deux modules

suivants :

Module de vérification syntaxique et d'analyse des déclarations.

Ce module lit le texte édité et fournit & la bibliothéque, d'une part
une chatne complié&tement codée sans déclarations, d'autre part,les déclarations
mises sous forme de |istes,et géndre un texte interprétable par le module de vé-
rification dimensionnelle. Dans |'analyse du corps du texte,des fonctions séman-
tiques exploitent les listes consfruites au moment des déclarations, pour fournir
la nature et les dimensions des identificateurs rencontrés et permeftent ainsi

leur codage,qui est simplement ['adresse de la Iiste les décrivant.
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Modu le de vérification dimensionnelle.

Ce module est un interpréteur qui utilise le code généré & son intention

par le module précédent, ses seules sorties sont des messages d'erreurs.

Les instructions de ce code peuvent étre de nature :

arithmétique

branchement, dans le cas de boucles "pour" ou de "si" arithmétiques,

dimensionnels

. prise en compte des dimensions d'un tenseur
. modification des dimensions par les opérateurs de réduction

de concaténation et de transposition

test de commtbilité de dimension.

Ce module ajoute aux listes de déclaration,des renseignements issus
de |'exécution des ordres arithmétiques : les numéros d'identification des

unités externes utilisées dans une description.
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/ PROGRAMME
CASSANDRE
, LISTING DU
EDITEUR PROGRAMME

CASSANDRE

VERIFICATEUR
DIMENTIONNEL

VERIFICATEUR

MESSAGES
BIBLIOTHEQUE

D'ERREURS

PROGRAMMES DE TRAITEMENTS GENERAUX
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IT - ORGANISATION DE LA CHAINE DES PROGRAMMES DE DECOUPAGE

El le se compose de trois programmes principaux :
- un analyseur syntaxique
- un interpréteur

- un moduie de sortie des résultats.
L'organigramme |p82| montre I'enchainement de ces programmes.

Analyseur syntaxique

Décide de la création de nouvelles unités. Si une unité est crée, il
prépare tous les éléments nécessaire & sa réalisation. Sa sortie est une chafine
d'ordres pour |'interpréteur, chaque ordre étant suivi d'un certain nombre de

paramétres.

Toutes les listes de travail sont créeesdans |'espace liste de |'unité

traitée.
Les dimensions ne peuvent pas étre caicuiées au coursde |'analyse
car celle-ci se déroule sans "back tracking". L'analyseur émet les ordres

nécessaires au calcul des dimensions pour |'interpréteur.

Interpreteur

Il calcule les dimensions d'aprés les ordres émis par |'analyseur,
et fabrique |'espace Iiste et ia chaine codée de chaque unité créee qui sont
rangés dans la bibliothéque. L'exécution des boucles "POUR" a lieu & ce ni-

veau.

Module de sortie des résultats. .

Ce module se compose de deux parties

- un premier programme qui ressort |'espace liste en clair, c'est & dire

toutes les déclarations.
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- un analyseur qui sort ia chaine codée en clair. Nous avons employé

un analyseur syntaxique ce qui permet de metfre en forme le texte.

Ce moduie peut &tre utilisé indépendamment pour sortir en clair n'importe

quelle unité de la bibliothéque.

Une option permet sous C.M.S. de recréer un fichier du fexte source afin
d'utiliser les possibilités de |'éditeur C.M.S. pour les modifications que I|'on

veut effectuer sur le texte.

REMARQUE :

Le vérificateur n'accepte que les lettres et les chiffres dans le nom
d'une unité. Ce nom, tronqué & huit caractéres est le nom des dewx fichiers obtenus
en sortie du vérificateur. Afin d'éviter de détruive un tel fichier, tous les fichier:
créés par le programme de découpage sont nommés avec un symbole "& " en téte.

On évite ainst toute confusion.
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UNITE TRAITEE MODULE
. FONCTIONS
CHAINE CODEE \\\\\\\\\ ANALYSEUR
ANALYSEUR
SYNTAXIQUE
ESPACE /////’
LISTE
y
CHAINE A
INTERPRETER
BIBLIOTHEQUE
)
MODULE
CHAINE CODEE INTERPRETEUR FONCTIONS
INTERPRETEUR
ESPACE
LISTE MODULE DE SORTIE SORTIE
| DES RESULTATS : RESULTATS

UNITES CREEES

ENCHAINEMENT DES PROGRAMMES DE DECOUPAGE
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Nous allons donner en exemple la réalisation d'un multiplieur

classique. |B-1]|

Il s'agit d'un multiplieur 16 bits X 16 bits qui comprend :

Un registre CA de 33 bits dont on utilise les poids faibles pour

stocker e multiplicateur. Le résultat sera disponible dans ce registre.

Un registre C@MPTde 4bits qui sert de compteur
Un additionneur FADD.

La muitiplication se fait par additions et décalages successifs,

I'explofafion du multiplicateur s'effectuant de la droite vers la gauche.

avec

Soit A le multiplicande et B le multiplicateur.

Le produit P = A.B est obtenu par la récurrence :
iR
2

P := P’r/-\bi

Le schéma |p 86| montre |'organisation générale de ce multiplieur.
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On suppose I'initialisation faite de |'extérieur (en utilisant par

exemple le forgage d'état d'une unité externe lp. 32

La description initiale : Unité MULT est donnée p.87

Elle comporte quatre états dont nous donnons rapidement les fonctions :

Le symbole xE permet de générer un vecteur, ou plus généralement
un tenseur de 1 de la dimension spécifiée. On en prend la négation afin
d'obtenir un vecteur de O.

(Un symbole permettant la génération d'un tenseur de O est en cours

d'implémentation).

ETAO
- initialisation du compteur & zéro.

- chargement du multiplicateur dans les poids faibles du registre

CA, avec mise & zéro des poids forts.

ETA1

+1 sur le compteur ‘

- addition du  multiplicande aux poids forts du registre si

le bit du multiplieur est & 1 (instruction "Si" CA(33) alors...)

ETA2

- décalage a droife du registre CA

- test du compteur pour savoir si |'opération est ferminée.
ETA3

- |e résultat est disponible.

Les unités créées appellent quelques remarques : .

L'unité de contrdle &TMULTO1 et les deux unités de registres
8RMULTO1, &RMULTOZ2 possédent autant d'entrées d'horloges qu'il y a
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d'ocecurrence de |'instruction allera (ou de chargement de registres). On

a donc des entrées surabondantes.

Ceci est en cours d'amélioration. On va tester les horloges afin

de n'avoir qu'une entrée par horloge différente.

Les inverseurs générés sont inutile. (Constante O est générale-
ment disponible). Ceci nous a montré la nécessité d'introduire un symbole

pour générer une telle constante.
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C A

>
SENS DECALAGE
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"NITE'  MULT(H(1:1),A(1:16),B(1:16),;C(1:32));
'REGISTRE'  CONTR(1:4),CA(1:33);
'SIGNAL'  RCONTR(1:4);
'"HORLOGEMERE'  H(1:1);
YEXTERNE'  FADD((1:16),(1:16);(1:17));

ETAD:
<H>
CONTRS==+E(4),
CA<=-#E(17)&3,
YALLERA' ETAL;
ETAL:
FADD(A,CA(2:17););
RCONTR: =*D| 1| (CONTR.RCONTR)&1;
<H>
'S|' CA(33) 'ALORS'
CA(1:17)<=FADD(,;*),
CONTR<=RCONTR#CONTR,
'ALLERA' ETA2;
ETA2:
H>
CA<=0&+*D|-1|CA,
VALLERA' 'SI' /+CONTR 'ALORS' ETAl 'SIMON' ETA3;
ETA3:
C:=CA(2:33);



'UNITE? SXMULTILCEENL(D: i), FE )20 114 ;8801(1:4)) ;
'siGnaL’ XX0L(1:4),XX03(1:4), XX02(1:4), XXDL0Lsh);
'EXTERNE'  &NEGC(1:1);(1: 10,&T502((1: 1), (1: 1)501:1)),800862((1:1),(1:1);(1:1));

'POUR' 11=L 'A' 4

'DEBUT!
XX01(11):=&NEG|1 1] (EE01(11);%);
XX02(11):=&ETS02| 11} (XX01(11), EEN2(} 1);%);
XXO03(11):=8NEG|4+11](EE02(11);%);
XXOU(11): auETS02 | 4+ | 1 (EEOLCI1), XXD3(11);w);
SS01(11):=80US02| | 11(XX02(11),XX0u(11);#);
'FIN';

'UNITE'  BRMULTO1(HHO1(1: 1),EE01(1:1),EE02(1:4),HH02(1:1), EE03(1: 1),EE04(1:4);SS01(1:4));
'REGISTRE' ~ CONTR(1:4);
'HORLOGEMERE' HHO1(1:1),HH02(1:1);

SS01(1:4):=CONTR(1:4);
<HH01(1:1)>
'SI' EE01(1:1) 'ALORS'
CONTR(1:4)<=EE02(1:4);
<HH02(1:1)>
'SI' EE03(1:1) 'ALORS'
CONTR(1:4)<=EEQL(1:4);

'UNITE'  &RMULTO2(HHO1(1: 1),EE01(1:1),EE02(1:33),HH02(1: 1), EE03(1: 1),EE04(1:17),HH03(1:1), EEOS(1:1), EEO6(1: 33);5s01(
1:33));

'REGISTRE'  CA(1:33);

'HORLOGEMERE' ~ HHO1(1: 1),HH02(1:1),HH03(1:1);

SS01(1:33):=CA(1:33);
<HH01(1:1)>
'S1' EE01(1:1) 'ALORS'
CA(1:33)<=EE02(1:33);
<HH02(1:1)>
'S1' EE03(1:1) 'ALORS'
CA(1:17)<=EE04(1:17);
<HHO3(1:1)>
'sI' EE05(1:1) 'ALORS'
CA(1:33)<=EE06(1:33);



'UNITE'  &MULT(H(1:1),A(1:16),B(1:16);C(1:32)); -81-

"SIGNAL'  CONTR(1:4),CA(1:33),A225(1:32),4224(1:16),4223(1: 16),4222(1:4),8221(1:33),4220(1: 17),4219(1:1),4218(1:33),
8Z17(1:4),48216(1:4),8215(1: 1), &Z14(1:33),4213(1:32),4212(1:4),8Z07(1:17), 4206 (1:4),4Z05(1: 3), 4204 (1:4),8Z03(1:33),4202(
1:17),8Z01(1:4),8Y01(1:4), ROONTR( 1:4) ;

'HORLOGEMERE'  H(1:1);

YEXTERNE'  FADD((1:16),(1:16);(1:17)),ATMULTOL( 'HORLOE' (1:1),'HORLOGE' (1:1), 'HORLOGE' (1:1),(1:1);(1:4)),

&RMULTUL("HORLOGE'  (1:1),(1:1),(1:4), "HORLOGE' (1:1),(1:1),(1:4);(1:4)),&RMULTO2( "HORLOGE! (1:1),(1:1),(1:33),
'HORLOGE'  (1:1),(1:1), (1:7), "TORLOGE"  (1:1),(1:1),(1:33);(1:33)), AXMULTOL((1:4),(1:4);(1:4)), ANEG((1:1);(1:1)), &ETSO2
((1:1),(1:1)5(1:1)),80U804((1:1),(1: 1), (1:1),(1:1);(1:1));

&TMULTO1(H(1:1),H(1:1),H(1:1),4Z15(1:1) ;&Y01(1:4));
&RMULTOL1(H(1:1),A&Y01(1), &7 16(1:4),H(1:1),4Y01(2),4Z17(1:4) ;CONTR(1:4));
&RMULTO02(H(1:1),&Y01(1),41118(1:33),H(1:1),4Z19(1:1),4220(1:7),H(1:1),4Y01(3),4Z21(1:33) ;CA(1:33));
&XMULTO1(RCIONTR(1:4),CONTR(1:4);8212(1:4));
FADD(&Z23(1:15), ¢ 4(1:15) ;4207(1:17));
&Z03(1:33):28202(1:17)8B(1:16);
&Z05(1:3):=+D|1|3Z04(1:4);
&Z06(1:4):=RZ05(1:3)k1;
&Z13(1:32):=+D|~1|CA(1:33);
&Z14(1:33):=088Z13(1:32);
RCONTR(1:4):=8Z22(1:4);
C(1:32):24225(1:32);
&Z15(1:1) : =%0USO4 (CONTR(1), CONTR(2), CONTR(3), CONTR(L) ;%) ;
&4Z19(1:1) :=8ETS02(AY01(2),CA(33);%);

'POUR' 11=1 'A' 4

'DEBUT'
&Z01(11):=8NEG|11|(1;*);
&Z04(11):=%ETS02| 1+11| (CONTR(11),RCONTR(11);%);
&Z16(11):=&ETS02|5+11] (&Y01(1),4Z01(11);%);
&Z17(11):=&ETS02|9+11|(&Y01(2),4212(11);%);
&Z22(11):=&ETS02113+111(&Y01(2),4Z06(11):%);



'FIN';
'POUR' I1=1 'A' 16 -0~
'"DEBUT'
&223(11):=&ETS02]17+11| (&Y01(2),A(11);#);
&Z24(11):=4ETS02]33+11] (&Y01(2), CAC1+11);w);

'FIN';
'POUR' 11=1 'A' 17
'DEBUT!
&Z02(11):=&NEG|4+11]|(1;);
&Z20(11):=&ETS02| 49+11(&Z19(1),&Z07(11);*);

'FIN';

'POUR' 11=1 'A' 33

'DEBUT
&Z18(11):=&4ETS02|66+11] (&Y01(1),&Z03(11);+);
&Z21(11):=&ETS02]99+ 11} (&Y01(3),&Z14(11);*);

'FIN';
'POUR' 11=1 'A' 32
'DEBUT
&Z25(11):=&ETS02|132+11 (&Y01(4), CA(L+11);%*);

'FIN';
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CONCLUSION






Nous avons essayé de montrer dans ce qui pricéde qu'il était
possible de déduire par analyse syntaxique d'un systéme logique décrit en
CASSANDRE, un découpage de cellui-ci.

De nombreux problémes restent & résoudre pour que ce processus
fournisse une bonne réalisation, le principal étant de reconnaitre si
deux expressions sont identiques, ce qui permetfrait de réduire le matériel

utilisé, donc le coilt.

Des améliorations au systéme apparaissent possibles dans ce but.
De plus, il semble indispensable <~ pouvoir visualiser les résultats, que
ce soit au moyen d'une table tracante ou d'une console de visualisation,

afin de donner au concepteur un outil plus puissant.

En donnant au concepteur dans ce délai trés bref une premiére
partition et une premiére réalisation du systéme logique qu'il a décrit,
on peut penser ouvrir la voie & des méthodes plus théoriques de synthése

et de composition.

La visualisation qui peut en effet conclure le processus décrit
devrait suggérer des réalisations modulaires. Quant & la synthése en un
certain nombre de cellules identiques, probiéme qui peut s'apparenter 3 la
reconnaissance de formes, le processus décrit fournit la possibilité d'un
traitement conversationnel dans lequel le concepteur frouve lui-méme pro-
gressivement une réalisation en cellules en attendant que la théorie dans
ce domaine ait progressé suffisamment pour envisager un degré plus poussé

d'automatisation.

La phase qui suit notre fravail devrait donc étre une phase

d'utilisation de l'outil décrit dans cet ouvrage.

Ceci dans |'espoir de faire progresser les problémes plus théo-

riques mentionnés ci-dessus.
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NOTE

La syntaxe de "déclarations" d'une unité CASSANDRE ne figure pas sur
cette carte - [B4J

Les symboles figurant dans un rectangle sont définis par ailleurs.

Les symboles soulignés sont des identificateurs déclarés, considérés

comme terminaux pour la grammaire '
Les symboles figurant éntre auiliemets sont des' symboles de base.” Le
symbole B3 |f Al | marque la fin d'une unité, et permet & |'analyseur syntaxique

de s'arréter.

La table des métavariables |pAR| donne I'endroit ol elles sont définies

et leur signification ,s'il y en a une.

Identificateurs déclarés

IDUD : Unité

IDENT : entier .¢déclaré implicitement dans une boule 'POUR')
IDUE : unité externe

IDS : signal

IDR : registre

IDH ¢ horloge

IDHEM : horloge mére

IDET : état (etat apparaissant en étiquette)

IDETM : etat multiple (états facteurs)

IDETX : état d'une unité externe

IDRET : registre d'état (désigné sous le vocable 'ETAT' dans les déclarations).
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METAVARIABLE |FAGE SIGNIF ICATION
AEX Al1
AF A6 Affectation
AFC A6 Affectation conditionnelle
AFE A6 Affectation élémentaire
AFETAT A6 Affectation élémentaire ou tenseur d'affectation
AFG A5 Affectation généralisée
BIT A10
BR A3 Branchement
BRC ' A3 Branchement conditionnel
BRE A4 Branchement élémentaire
BRETBR A3 Branchement él1émentaire ou tenseur de branchements
BRTBR A3 Branchement ou tenseur de branchements
CTBO A10 Constante booléenne
DFU A1 Définition d'une unité
EAFG A5 Eléments d'affectation généralisée
ELIND A10
ELIST A2
ENT A12 Entier
EXP A8 Expression
EXPA A12 Expression arithmétique
EXPB A12
EXPBE A1
EXPDET A9 Expression définissant un Etat
EXPH A7 Expression d'horloge
FP ’ A8
FPA A12
FPH A7
IND A10 Indice )
KP A8
LAF A6 Liste d'affectations
LBR A3 Liste de branchements
LE A4 Liste d'entrées
LE2 A4
LE1 A%
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LEET
LIND1
LETAT
LIND
LINDE
LIST
LISTETA
LS
LS1
LS2
LSET
MACRO
OPCOMP
OPREL
OPU
PP
PPA
PPB
PPBE
PPH
SAF
SAFA
SLIST
SP

su
TAF
TBR
TP
TPA
TPB
VINRET
VMAC
VIDH
VIDHM
VIDR
VIDS
VIDSE

A4
A10
Al
A10
A10
A2
Al
Ad
Ad
A9
A9
AT1
A1
A8
A10
A8
A12
A12
Al
A7
A5
A5
A2
A8
A9
A6
A3
A8
A12
Al2
A9
RS
A7
A7
A9
AB
A8

Liste d'entrées @vgc: étoile

Liste d'indices

Liste d'indices élémentaires

Liste d'instructions

Liste d'instructions contr8lées par un état

Liste de sorties

Liste de-sortieraveéiétoddle

Opérateursde comparaison
Opérateursde relation

OpérateursunairesS

Signal Unité
Tenseur d'affectations

Tenseur de branchements







PROGRAMMES
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Dans cette annexe n'apparaissent pas tous les programmes du

systéme, mais seulement les plus caractéristiques.
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