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Page 12, ligne 1 :
... 360 au du..." devrait &tre

" .. 360 au moment du..."

Page 12, paragraphe 3, ligne 2

Mrel que défini" devrait &tre "tel qu'il a été défini”

Page 19, milieu de la page
Remplacer la phrase :'Mais TAO Y/COM donne..."
par : "Mais TAO Y /COM donne..."

Page 19, paragraphe 4, ligne 2
"... dtemplacement donmant..." devrait &tre

" .. d'emplacement. Ceci donne..."

Page 34, paragraphe 2, ligne 2
", .. peut &tre" devrait &tre

", .. pourrait &étre..."

Page 44, paragraphe 3, ligne 2
"... est imprédictible..." devrait &tre

",.. n'est pas accessible au programme 360..."
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CHAPITRE I

INTRODUCTION




IHTRODUCTION

Cette thése décrit la mise en oeuvre d'un systéme d'assemblage de
programmes PBP-8 sur IBM 360, avec transmission du programme assemblé au PDP-8
pour 1'exécution. Ce projet a 6té terminé. & 1'Institut de Mathématiques Appli-

quées de Grenoble en Juin 1970.

Le PDP-8 est un petit ordinateur destiné& 3 des applications d'acqui-
sition d'informations et é&ventuellement de contrdle en temps réel ; il est
relativement simple de relier le PDP-8 a des périphériques spécialisés, ce qui
permet une adaptation facile & une application particuliére. A 1'IMAG les
applications principales sont les suivantes : la digitalisation de données ana-

logiques, l'acquisition d'images et, les développements de systéme graphiques.

Un petit calculateur devient beaucoup plus rentable s'il a accés & une
machine plus puissante. Par cxemple, la tache simple qui consiste 3 assembler
un programme est assez lourde sur une petite machine. La mémoire de celle~ci est
trés petite, et ses périphériques sonti trop lents pour un gros assemblage.
L'impression d'une liste d'assemblage sur un PDP-8 se fait sur un télétype a
10 caractéres par seconde. Une imprimante,rapide pour le PDP-8 coliterait plus
chér que le PDP-8 lui-méme, et elle serait peu utilisée. Som achat n'est donc

pas justifiée.

Le traitement de grandes quantit@s de données est difficile sur un
petit calculateur 3 cause du jeu d'instructions restreint, et la petite taille
de la mémoire. Les calculs en virgule flottante sont souvent interprétatifs,
par exemple : ce qui rend prohibitif le temps de calcul pour un traitement

évolué.




Mais le petit calculateur est trés adapté@ pour la collection, la
compression, et le prétraitement de données prises en temps réel. Son excellent
temps de réponse le rend trés intéressant, aussi pour ies intéractions en

temps réel, notamment les applications graphiques.

Configuration des machines de 1'IMAG

La éonfiguration des machines de 1'IMAG comprend deux calculateurs
IBM 360, modéles 67 et 40, reliés ensembleﬁguxPDP-8 attaché au 67. La-confi-
guration des deux 360 inclut des disques propres a chaque machine, quatre
dérouleurs de bande commutables, deux 1ecteurﬂ/perforateurs de cartes, et
‘deux 1mpr1mantea. ’ ' '
| Le PDP~ 8 est mmi de plusieurs ‘genres de périphdriques, y compris des
périphérlques Spéc1aux cvostruits & 1'"IMNAG. Comme périphériques standards, il y a
 uﬁé console de bupitre avec lecteur/perforateur de bande perforée lents, deux
 dérouleurs de bande mapgndtique (DECtape), un tambour RMO8, un multiplexeur 680
pour des télétypes, un &cran cathodique 30N, et un convertisseur analogique-
digital. Parmi les périphiriques construits & 1'IMAG se trouvent une caméra de
télévision qui sert a rentrer des images dans la mémoire di PDP-8 et 1'interface
permettant‘la communication avec le 360.

' 1 voit que le PDP-8 est trés intéressant perr les projets spéciaux :
programmes de deééih'gv"phlque, acqulsltlon de données analogiques, et 1'acqui-
s'ition‘d'images° Mais ces programres ont besoin d'un grand calculateur pour
1'assemb1age de programma PDP-8. L'ascemblage de gros programmes PDP~8 sur le
PDP-8 pose beaucoup de Drnhlcme° parce cue lez pé@riphériques du PDP- 8 sont lents
et la mémoire centrale P 'ﬁingl, il n'est pas possible de construire une table
de références croisdes (outil tvés utile pdur la mise au point de programmes en
langage d'assembleur), ni méme une grosse table de symboles. Une liste d'assem-~
blage prend beaucoup de temps & sortir sur la console du PDP-8, - .(tdlétype)
et bloque le passage de programmes plus intéF¥essants. Parce qu'il n'y a
pas de traitement par lots sur le PDP-8, chaque programmeur doit s'occuper de

1'assemblage de ses programmes.




Le gros calculateur, le 360/67, ser&-aussi pour le stockage et
le traitement des résultats de l'acquisition d'images et la digitalisation
de données analogiques. La quantité de données 3 traiter est énorme. Par
exemple, une seule image de 300 points par 300 points contient 90,000 mots
de données, chaque mot correspondant 4 un point de 1'image. De mEme, une
minute de données analogiques échantillonnées & 1000 Hz occupe 60,000 mots.
La mémoire du PDP*S, avec sa faible capacité de 12,000 mots de 12 bits, est
dvidemment trop petite pour contenir une telle quantité d'informations. Par
contre, les disques et les bandes de 1'IBM 360 permettent d'enmagasiner des
millions de mots. On peut donc envisager le stockage d'une centaine d'images,

ou d'une heure de données analogiques.

Pour les opérations en temps partagé, le 67 dispose de deux unités de
contrdle de transmission : un 2701 et un 2702, Le 2702 permet au 67 de communi-
quer avec plusieurs terminaux de type 2741, et des té&létypes. Le 2701 contient
deux adaptateurs de transmission. Un IBM 1130 est relié 3 1'une de ces unités.
Le PDP-8 est relid & l'autre par 1l'intermédiaire d'un adaptateur de données

en paralldle, ou "Paralell Data Adapter" (PDA).




BUT DU PROJET

‘La rentabll*tL d'un pet1L calculateur augmente con81derablement st on peut
le reller 4 un ordlnatcur plus puissantLa connexion peut se fa1r 2, soit d'une
facon non-conversationnelle (bande magnethup, carte perforee, ou ruban perforé),
ou d'une fagon conversationnelle au moyen d'une interface couplant les deux
machines electrlquement Cette deuy1ene solution a &té choisie par 1' IMAG pour

’permettre un dialogue éventuel entre le 360 .et le PDP-8. Neanm01ns, la conversa~
tion revient tr&s cher, et si elle n'est pas indispensable, comme dans le cas de
collection de grandeé gquantités de données, par ‘exemple, la rcntablllte a long
terme d'un systeme de communication basé sur 1' emp101 de bandes magnethues peut

“Btre facilement démontrée.

Les avantages d'un systéme non-conversationnel sont intéressants du point
deJQUetraitement en routine. D'abord, les plannlngs dcs deux machines
sont 1ndependants 1’ un de l'autre. L' archivage des données est presque automathue
parce que les bandes magnétiques utlllsees sont 1lslb1es par machines. Enfin, on

peut accumuler une quantlte arbitraire de donnees avant de commencer un traitement.,

Mais il existe beaucoup de situations ol le traitement de données en grands
lots n'est pas utile. Souvent, la mise au point d'un nouveau systdme de collection
de données demande un &chantillon des résultats finaux pour faire les derniers

réglages. Dans ce cas, la possibilité d'accumuler une grande quantitd de données
n'a pas grand intérét.

Une connexion conversationnelle permet l'examen:- . de ces résultats
préliminaires. En outre, ce type de connexion offre des possibilités intéressantes

pour la recherche sur les systémes couplés, en particulier les systémes graphiques.

Mais il faut se rappeler que dans des conditions d'exp oitation,” les
avantages d'une couaexion conversationnelle sont obtenus avec les inconvénients
suivants : le planning doit assurer la disponibilité des deux machines i la méme
heure, 1l'archivage, n'étant pas une partie intdgrante du processus de transfert,
doit @tre prévu, les systémes qui tournent sur les deux machines doivent &tre
trés fiables malgré lcs complications de programmation qui peuvent arrivet<dans la
conversation entre les machines. Le red@marrage du systéme aprés un arrdt intempes-—
tif d'une des machines constitue une de ces complications, et pose un probléme qui
est normalement trés difficile & résoudre si l'on veut minimiser la perte du tra-

vail déj3 accompli.




REALISATION DU PROJET

La mise en exploitation de la liaisom 3 1'IMAG a &té réalisé par un tra-

vail en équipe. Le projet se divisait naturellemant en quatre projets distincts.

Le premier de ces projets &tait la conception de 1l'interface entre les
deux machines, et sa construction. Ce travail, essentiellement la construction
et la mise au point d'un nouveau dispositif hardware, a &té réalisé par

Messieurs TUFFELLI et VUILLOD.

Le deuxidme &tait 1'8criture d'un assembleur PDP-8 qui tournerait sur

le 350. Ceci a été fait comme projet d'&ldve par Messieurs BERGER et JAN

Pendant 1'8criture de cet assembleur, le hardware de 1'interface
n'était pas encore défini, et la sortie du programme PDP-8 de 1'assembleur &tait
dans un format assez rudimentaire. Il a fallu plusieurs modifications & 1'assem—
bleur avant sa mise en exploitation. La fagon de transférer des program-
mes au PDP-8 restait encore & dé&finir. Ce travail, réalisé par 1'auteur,

fait partic de cette thése.

Le guatridme projet, qui constitue le travail principal de 1'auteur,
a été 1'écriturec d'un programme permettant l'envoi de programmes du 360vau PDP-8.
Puisque 1'interface n'est pas un périphérique standard dans le systéme IBM, les
entrées/sorties sur l'interface ont soulevé un probléme délicat & cause de la
présence de deux systémes incompatibles en exploitation d 1'IMAG : OS/MVT, et
CP/CMS. Ce probléme a été résolu en mettant toutes les opérations &lémentaires
d'entrée -sortie sur 1'interface dans un module dont la séquence d'appel est
compatible avec les deux systémes. Cette méthode facilitera un &ventuel change-
ment de systémes.

La séparation des fonctions d'assemblage et de transmissions vers le
PDP~8 &tait impérative, vu la grande taille des programmes PDD-8 Ecrits & 1'IMAG.
Pour la mise au point de ces gros programmes, il est trés utile de pouvoir faire
des petites corrections en octal avant 1'envoi au PDP-8. Pour cette raison, la
communication entre 1'assembleur et le programme de transfert se fait au moyen
de paquets de cartes qu'un programmeur peut corriger facilement, pourvu qu'il

ait la liste d'assemblage devant lui.




L'auteur est rasponsable au531 de la mise en exploitation du Dlsk
Monltor System, wn software offert par le fabriquant du PDP-8, Equipement Digital.
Ce moniteur permet la saunvegarde de nrogrammes PDP-8 sur bande magnétique
DECtape. I1 offre en outre un edltﬂur de texte (EDIT), un assembleur PDP-8
-(PALD), un compllatcur TORTRAN, Ot un langage conversationnel de calcul _
scientifique (“OCAL)° Le moniteur est conversationnel et permet 1' ed1t10n,
1l'assemblage et la mise au point de programmes PDP-8. Mais, vu la lenteur de
1'1mpre351on d’ une liste d'ascemblage sur 1e PDP -8 (10 caractéres par seconde),
il est plus 1nteros ant d'assembler les programmes PDP~8 sur le 360 s'ils
dépassent 300 instructions. Le moﬁiteur est capable d'assembler des programmes
beaucoup plus gros, mais le Lemps d’ assemblage devient prohibitif & cause de

la lenteur des entrteq-qoxtles.

SUPPORT SYSTEME POUR LE PROGRAMME DE TRANSFERT

Le programte de communication entre le PDP-8 et le 360 est nécessaire-
ment divisé en deux parties : une qui tourne sur le 360 et l'autre, &crite en
'cbnjonction avec la premidre, qui tourne sur le PDP-8. Or, puisqu'il fallait
insérer la partie 360 dans un svstéme déja en exploitation, il était nécessaire
de: mettre cette partie sous un des systemes disponibles sur 1e 67 1 IMAG

soit OS/MVT, soit CP/CMS.

La version 4'0/S ﬁtilisée sur le 67 ést MVT (Multiprogrammation avec
un nombre Variable de Thches). Il travaille en conjonction aves ASP (Attached
.SUppOft Brocessor), un systime sur le 40 qui gdre les flots d'entrée et de sor—
tie pour MVT, et qui choisit les travaux & passer sur le 67; Puisque 0/S est
un systéme de traitement par lots, il est excellent pour les travaux de routine
tels que l'éésemblage. Mais i1 n'a pas pu &tre utilisé pour la mise au point

des programmes de connexion du PDP-8 3 la 360.




D'abord, il fallait démontrer la fiabilitéd du hardware de la connexion
dans des conditions d'exploitation. Aussi 1'obligation de passer un job dans le
flot d'entrée pour chaque essal aurait posé des inconvénients : il aurait fallu
attendre son démarrage sous MVT, et le progranme aurait alorsbloqué une région
de MVT pendant son exdcution, qui aurait pu inclure des opérations en pas 3 pas

sur le PDP-3.

Vu la possibilité d'erreurs hardware les premiers programmes de trans—
fert ont 6té réalisds pour un IBM 360 nu ; ceci permettait de distinguer les
erreurs dues au hardware des erreurs de programmation. Mais le 67 colite trop
cher pour permettre beaucoup de mise au point de cette fagon ; d'ailleurs,
1'exploitation n'aurait pas &té possible sans géner les autres utilisateurs.
Heureusement, on dispose du systéme a temps partagé appelé CP (Control Program)
qui simule plusicurs machines nues pour des utilisateurs, travaillant - d'une
fagon conversationnelle. Les machines nues simulBes s‘appellent des machines
virtuelles ; chacun des utilisateurs posséde une machine virtuelle. CP utilise
le mécanisme de pagination, un dispositif du 360/67, pour simuler une mémoire
virtuelle pour chaque machine virtuelle. Les machines virtuelles marchent réel-
lement en &tat "probléme”; si une instruction privilégiée est rencontrée, CP
simule une interruption programme & la machine virtuelle si le PSW simulé de cet-
te .machine indiquait le mode "problame’ Mai si le PSW simulé indiquait le mode
superviseur, CP simule de déroulement de 1'instruction privilégide qui a provo=
qué 1'interruption effective d'instruction privilégiée sur.le 360/67.

CP simule aussi les entrées/sorties pour les machines virtuelles. Lors-
qu'il se produit une interruption privilégige sur une instruction d'entrée/sortie,
CP se charge d'effectuer une opération réelle correspondante. Ainsi, une lecture
sur un disque systéme se fait sur un disque réel partagé par toutes les machines
virtuelles qui utilisent ce systéme ; une opération sur un disque propre & la
machine se fait sur une portion de disque réel qui i la machine

-

virtuelle. Un vrai disque peut alors contenir plusieurs disques virtuels privés.




Ainsi, chaque machine virtuelle peut avoir un mini-disque simuléd de

taille arbitraire : 5 cylindres 3 200 cylindres.

Les entrées/sorties sur cartes et les sorties sur-l'imprimante%Sont
~accumulées par CP sur des zones de disques réels qui sont alloudesi ‘la machine

virtuelle par CP dans la mesure desbesoins.Ceci permet 3 chaque machine virtuelle
de faire les lectures de cartes et des impressions 4 son gré, sans bloquer 1le
lecteur/perforateur réel ou 1'imprimante réelle.

Les autres périphériques sont normalement attachds 3 une machine virtuel-
le par 1l'opérateur pendant une session de CP. Tel est le cas pour leés dérouleurs
de bandes (qui ne peuvent pas 8tre partagés entre plusiecurs utilisateurs), et
1'adaptateur de domnées auquel ast relié le PDP-8. Quand un périphérique est
attaché & une machine virtuelle, CP exécute les opératicns d'entrde/sortie ‘d'une
fagon transparente sur le périph@rique et transmet les conditions de fin d'opé-
ration 3 la machine virtuelle sans modification. Ce n'est pas le cas pour la
lecture des cartes, par exemple, oii il yarecouvrement d'erreur de lecture avant

la mise de l'image de la carte sur le disque ; ainsi une machine virtuelle ne
traite jamais une erreur de lecture de cartes. Il faut noter que la machine
virtuelle travaille toujours en vrai mode'probléme), pour permettre 3 CP d'inter—
cepter, de contrller, et de traduire toutes les opérations d'entrée/sortie,

mémecelles qui se font sur un périphérique attaché.

Les entrées/sorties pour la comsole de la machine virtuelle se font sur
la console de l'utilisateur. Ainsi, chaque utilisateur est 1l'opérateur de sa

machine virtuelle.

La' configuration virtuelle peut varier d'une machine & 1'autre. Pour la
plupart des utilisateurs de CP elle est la suivante : 360 standard avec 256 K de
mémoire,  lecteur/perforateur de cartes, imprimante, disque systéme, et disque
privé. Sur le disque syst3me, se trouve un systéme qui s'appelle CMS ou.

Cambridge MonitOor Svr - um.




A 1'aide de ce systéme, 1°utilisateur peut ranger des fichiers sur le
disque privé. Le disque systéme est protégé contre 1'écriture. Cette précaution
permet 3 plusieurs utilisateurs de CMS de partager inconsciemment, le méme disque
réel de systéme CMS. Pour les transferts PDP-360, i1 faut ajouter le PDA (Parallel‘
Data Adapter) i cette configuration de base. CUS permet 3 1'opérateur, c'est-i-
dire 1'utilisateur de CP, d'éditer, d'assembler et d'ex@cuter des programmes d'une;
facon semi-conversationnelle. L'&dition est conversationnelle mais 1'assemblage |
et 1'exécution ne le sont pas. Les programmes exdcutés peuvent dtre logiquement
inddpendants de CMS, utilisant celui-ci uniquement pour 1'assemblage et le char-

gement en mémoire virtuelle.

Le systéme CP/CMS a &t& choisi pour la mise au point des programmes de
transfert i cause de son aspect conversationnel, et parce que CP permet de faire
les entrdes/sorties au niveau des instructions entrées/sorties sur une machine
nue. Ceci est trés important pour pouvoir comnaitre & “fond les caractéristiques
du hardware sans se soucier de la possibilité d'erreurs de programmation dans

un systéme &volué tel que 0/S.

Pour les programmes évolués, cependant, le systéme CMS est trop simple
et n'offre pas assez de souplesse dans ses entrées/scrties. Par exemple, on ne
peut pas commuter facilement les unités A'entrée/sortie. CMS est orienté aux
opérations de fichiers sur le disque privé : les autres périphériques sont d'une
importance secondaire. Si on veut assembler un programme qui existe sur bande
magnétique, par exemple, il faut d'abord le copier sur le disque privé au lieu
de lire le programme directement de la bande. De méme, la liste d'assemblage
est toujours mise sur le disque privé avant d'€tre transmise a 1'imprimante

. ~ . . . réalab . . ; —
virtuelle, opédration qui exige un transfert P sﬁrlfes disques réels. Les fichie]

temporaires créés par l'assembleur sont aussi mis sur le disque privé parce que
CP ne permet pas d'allouer dynamiquement des disques temporaires pour 1'assembla-
ge. Le fait de mettre tous les fichiers sur le mBme disque (virtuel ou réel) exip
beaucoup de mouvementsde bras de disque. Ceci augmente beaucoup le temps de répon
se de CP/CMS. L'espace pris par les fichiers temporaires et la liste d'assemblage
oblige chaque utilisateur de CMS de garder une importante portion de son disque
privé vide. Cette pratique gaspille presque la moitié de la capacitéd des disques

cP.




Puisque les opérations d'entrde/sortic sont essentiellement simulées
sous CP, les conditions d'erreurs d'entrée/sortie ne sont pas toujours transmises
i la machine virtuelle. Par exemplc., si la machine vi-tuelle éssaie de di'narrer
une opération sur un canal réel qui est occupé, CP ne refldte pas cette c¢ondition
d la machine virtuelle. Au contraire, CP attend que le canal soit libre avant de
démarrer 1l'opération réelle et de redonner le coantrSle i la machine virtuelle.

Ainsi, la machine virtuelle ne traite pas le cas gu "canal déj3d occupé'.

CP ne permet pas, non plus, de vérifier la performance des entrées/sorties
en temps réel. En effet, les entrées/sorties sous CP ne doivent pas contenir des
dépendances de "timing''parce que ie temps apparent d'une opdration d'entrée/sortie
ne correspond pas au temps réellement pris par cette opération. Sous CP il est
donc difficile de mesurer la vitessc de transfert de données. Pour ces raisons,
CP' ne convient pas pour développer un systéme évolué qui traite les entrées/
sorties de fagon savante, car' le recouvrement des conditions d'erreurs n'est

¢,

pas complétement testé et 1'effet d'un changement de programme sur la rapidité
du systéme est difficile 3 mecsurer. En somme, CP donnera les mémes résultats
qu'une machine nue pour un programme d'entrée/sortie &crit correctement, mais
un programme d'entrée/sortie contenant des erreurs dans les procédés de recou-
‘vrement d'erreurs pourrait donner des résultats complétement différents. Il
existe un certain nombre de ‘conditions d'erreur qui pourraient &tre cachdes ou

modifiées par CP.







CHAPITRE II

ASSEMBLEUR PDP-8 SUR 360
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MODIFICATION A L'ASSEMBLEUR PDP-8 SUR LE 360

L' assembleur de programmes PDP-8 sur le 360 a &té écrit comme projet
d'éléve au printemps de 1969, Il gtait au p01nt, mais 11 lui manquait plusieurs
possibilités nécessalres 4 sa mise en expleoitation. Un nombre important de modi-

fications a été fait pour remédier aux défauts sulvants s

1°) Les paquets de cartes "objets" produits par l'assembleur consistaient essentiel-
lement d'un dump de 1'image mémoire PDP-8 sur 80 colonnes, sans identifica-

tion du programme sur la premiére carte, ni numéros de série.

2°) Le langage accepté par 1'assembleur dtait incompatible avec 3 la fois le
langage . d'assemblage pour 171IBM 7044, défini par M. CLAUZELs et le langage
PAL D, fourni par le comstructeur du PDP-8.

3°) Les entrées/sorties de 1'assembleur étaient imbriquées dans 1'assembleur
lui-m8me, rendant difficile les modifications aux entrées/sorties sans

toucher 4 1'assembleur lui-méme.

4°) La moindre erreur d'assemblage empéchait la erforatlon d'un pa uet de cartes
Be P paqt
pour transmission au PDP-8. Les 1nst1uct10ns erronnees 1alssalent des zéros

dans les cases mémoires PDP-8 corresyondantes, plutdt que des "halt™,

5°) La fonctlon de transmission vers le PDP=~8 &tait 1mbr1quce dans 1'assembleur
lui-méme. Ceci rendait impossible la correction, avant 1a transm1581on au

PDP-8, des erreurs d'assemblale.

La premiére modlflcatlon conolstalt donc & r‘écriré la paftie de i‘assembleur
qui perfore les cartes. Au lieu de fa]re tout olmplement un dumn en EBCDIC sur
des .cartes, 1'assembleur perfore p1u81eurs typeo de cartes, et Eournlt des numéros
de série dans les colonmes 73-80. Deux formats de .cartes perforeeq sont prevus°
Le format TEXT (pas encore implemente) est celui des modules objets pour

les programmes 360. Ce format permct alors la manipulation de programmes PDP-8




sur le 360 ; un programme PDP-8 en’fOrmat'TEXT'peﬁtlérré”mis;en-mémoiro5366~au
du chargement d' un programme 360 ugi communlqueralt avec lui. Cette technique

est utllc pour les programmes de systemes coupleq conversatlonnellement parce que
les mod1frcat10n¢ d un de ces programmes provoquent souvent des modlflcatlons
correspondantes sur 1 autre machlne° Il faur soullgner que 1e programme PDP-S
méme en format TEXT, dort étre envoye au PDP-8 pour 1'exécution 5 1 exécution de
ce programmeysurrlek360? quoiqu'ellkest permis par le‘systeme 360, donnera des

résultats imprévisibles.

Le format OCTAL compreﬁd pluéieurS'types de cartes. Le type de la carte
est indiqué dans les colonnes de I -4 3 la premiére colonne contient toujours
un point. Le type . de carte.PRG annonce le début dfun nouveau programme PDP-8
et fournit 1l’identification du programme. Le type FIE 1nd1que dans lequel.des
champs PDP-8 (0,1 ou 2) on voudra ranger les données qui sulvent Le type.OCT
indique une adresse PDP-8 en octal suivie de 1 & 16 contenuu do mémoire PDP-8
Ces contenus sont ranges consccutlvpment en mgm01ro PDP-8 & partir de 1'adresse
indiquée. Le type.END indique 1u f1n d'un programme et declenohe la transmission
vers le PDP-8. La perfcration de cartes OCTAL est fac11e 3 faire 3 la main beau-
coup plus facile que dans le cas des cartes TEXT. C'est pour cela que ce format
a été choisi pour étre 1mp1emente premler, car il permet de faire facxlement des
corrections en octal (des "pat ches“) ‘aux programmes PDP-8, en retenant  1'his-
toire des changements. Les cartes HLT et .CLR, perforées par le programmeur
et mises aprds la carte .PRG, permettent le rempllssage de la mémoire PDP-8
avec des 1nstruct10ns d’ arret lmmedlat (HLT), ou des zéros. Le rempllssage par
des HLT rend plus fac11e 1a mise au p01nt,de programmes PDP-8 qu1 pourraient faire
un branchement au-deld des limites du programme.

La deuxisme modification était de modifier le langage d'assemblage PDP-8
tel que définitpar Berger. Lors de 1'écriture de 1’ a.,senbleurs il existait déja
une importante blbrlotheque de oroprammes PDP-8. Les plus 1mportants de ces
programmes &étaient les programmes graphlques LAGROL et GENIAL de M. Lucas, le
systéme ALGOL.62 pour le PDP~ 8, ecrlt par M. Clauzel et 1e systeme ' SPARTACUS,
écrit par Boxsembaum et Gulboud“Rlbaud Avant 1a mise en exploltarlon du IBM 360

a 1'IMAG, on utilisait un IBM 7044 pour 1! cssemblage de programmes PDP-8.




L' assembleur de programmes PDP-§ avait été réalisé sur cette machine par

M. Clauzel ; le langage d'assemblage ressemblait de trés
prés au langage MACRO 8 défini par le fabricant du PDP-8. Puisque ce langage
dtait perforé en champs fixes sur cartes, tandis que MACRO 8 est &crit en format
libre, M. Clauzel a supprimé les artifices de ponctuation du MACRO 8 qui permettent
de reconnaitre les champs. Dans le MACRO 8, ou on peut mettre des caractéres
blancs & volonté entre les &léments du langage, il faut unme virgule aprés 1'éti-
quette pour la distinguer du code opération, et un slash (/) pour signaler

le début d'un commentaire. Sur les bandes perfores du PDP-8, ces conventions

ne posent pas de probléme parce que les bandes se prétent facilement a un format
libre. Mais sur cartes, ces marques de ponctuation sont nuisibles parce qu'elles
ne servent 3 rien, et parce que les programmeurs déja habitués aux assembleurs

i format fixe les oublient tr&s souvent.

Pendant la transition entre le 7044 et 1'IBM 360, on a utilisé le
Moniteur pour 1'écriture et la mise au point de programmes PDP-8. Le moniteur
a donc servi d'intermédiaire jusqu’i la mise en service du programme de trans-
fert PDP-8 vers 360. Une deuxi&me bibliothéque de programmes PDP-8 a ainsi été
créée. Pour le moniteur, on utilise le langage PALD, qui est semblable au
MACRO 8, mais qui fournit ni la possibilité@ de macros (qui sont peu utiles pour
le PDP-8, et cofiteux en mémoire PDP-8 lors de 1'assemblage), ni de pseudo-
opérations de virgule flottante. Aussi, il ne vérifie pas la validité des com-
binaisons de microinstructions. Mais il offre la génération automatique de liens
d'une page A une autre, et la possibilité de litté&raux en fin de page ou en

page zéro.

Or, le langage d'assemblage dé&fini par M. Berger ressemblait plutdt
au langage d'assembleur 360, et il était incompatible avec 1'assembleur du 7044 .
et le PALD. Heureusement, il &tait possible de le modifier pour accepter la
partie commune entre le PALD et le langage de M. Clauzel. Le langage de Berger
a, en effet subit un élargissement qui lui permet d'assembler a la fois les
programmes assemblés sur le 7044, et les programmes en PALD (qui devront &tre
transmis au 360, et perforés sur cartes). Ceci offre la possibilité de mettre au
point des parties de programmes sous le moniteur avec son assembleur conversation«
nel, avant de mettre une version dé&finitive sur les fichiers 360. Les petites

modifications aux gros programmes pourront donc &tre testées au PDP-8 avant




l'ihcofﬁéfatioﬁ définitive dans le gros programme. Cette possibilité devient
‘trés utile pour les programmes PDP-8 ol 1%addition de petits sous-programmes
en ‘langage machine est orévu. Un-bon exemple de ce type d'opération est 1'ad-
“diticn dé fonctions d'animation au systéme graphique GENIAL. La compatibilité
avec le PALD ‘est importante aussi pour la modification et 1'assemblage de

programmes PDP-8 fournis par le fabricant ; le moniteur fournit-un'bon exemple.

“"ile langage de 1'assembleur 360, tel que redéfini, est essentiellement
PAL-D, mais les deux fautes' les plus communes sont "pardonnées”. Ces fautes sont
les suivantes : soit oublier une virgule pour délimiter une étiquette, soit
oublier un slash''/' pour indiquer un commentaire. En revanche, le programmeur
doit respecter 1les conventions  suivantés : d'abord, les &tiquettes doivent
commencer en colomne 1, et 8tre suivies immédiatement par une virgule Ou un
blanc. En effet, la virgule ne sert plus pour reconnaitre l'étiquette, mais
elle est tolérde poutr la compatibilité avec le PAL-D, qui 1'exige. Deuxiéme-
ment, les microinstructions combindes (e-g-CLA SNA RTR etc...) dcivent &tre
"géparées d'un blanc seulement. Les commentaires de ces instructions commencent
aprés deux blancs, ou 1 blanc suivi d'un slash. Troisidmement, pour les autres
instructions, le slash n'est pas nécessaire pour commencer le commentaire
comme un PAL-D, parce que pour celles-ci la fin 'dé 1'instruction est reconnue
par contexte (e-.g. une instruction de référence mémoire est terminée sur
1'adresse). Si on oublie le slash .n PAL-D, le commentaire suivant est traité
comme partie de 1'adresse. Ces conventions ne sont pas génantes danms la pratique,
‘puisque les programmes PALD sont normalement tapés en colonnes. Voici des
exemples pour montrer les différences entre le PALD et 1'assembleur 360.:

Le - repré@sente un blanc, la notation = indique une chaine d'un nombre arbitraire

de blancs, y inclure la chalne vide.
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11
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INSTRUCTION INTERPRETATTION
A COMPA"'
FAY
ASSEMBLER™ - TIBILITE
PALD ASSEMBLEUR 360
E = JOJO E = JOJO
3030, ErAD-Ey- I = TAD I = TAD out
A=Y A=Y
T = JOJO £ = JOJO
J0J0-E7AD-Ey- A = TAD|Y I = TAD NT
A=Y
, E = JOJO DC
3 * * .
~%3030,%TAD~ZY- I = TAD (FRREUR DANS EA) N
A=Y
ZEj050-¥rap-Ey- | 17700 be N
A= TAD|Y VALEUR = JOJO
cra-EcLL cralcrL E = Cla N
I = CLL
! 3 o 3 [, = CLA
cra, EoiL ERREUR (ETIQUETTE | E = CLA q
DEJA DEFINIE) I = CLL
ClL A—?Sg ERREUR (MAUVAISE ERREUR DANS EA _
ETIQUETTE)
~EcLa~CLL- T + CLA|CLL I = CLA|CLL oUT
* % ~
-ZCLA--2CLL- T = cLAlcLL T = CLA .
C = CLL
J0JO-ECLA~CLL- 1 =JoJo B o= JOJO NT
A = CLA|CLL I = CLA|CLL
: = JO. E = JOJO
soso-Xcra--¥crn | 7100 J10J
A = CLAJCLL = CLA N

O =
[l

CLL




12

13

14

15

16
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DC = définition de constante

I = instruction
A = adresse

C = commentaire

‘EA = expression arithmétique

NT= toléré par 1'assembleur PDP-8 sur 360.

| = réunion TogiGue.

3030, EeLa-CLL E = JOJO E = JOJO -
: ‘I =-CLA| CLL - I = CLA|CLL
E = J0JO E = JOJO
3030, ErAp-Ey-EcoM 1 = TAD 1 = TAD NT"
A = y[coM A=Y
C = COM
E = JOJO E = JOJO
JOJO,gTAD—gY-t/. CoM I = TAD I =TAD ovI
A=Y A=Y
¢ = coM C = COM
o . E =J0J0 L E=J30J0
JoJ0, Erap-%v/ com I = TAD I=TAD N
A=Y A = Y/COM
LI R
1 = JoJo E = JOJO
J030-E1Ap-Ey-Xcom a=molvlcow | T=7TaD NT
A=Y
C = COM
“= = blanc 2. chalne de blancs (peut étre vide)
e Etigree e R




Les exemples de lignes (1), (8), (12) et~ (14) montrent la fagon recom=
mandde d'écrire les énoncés d'assemblage PDP-8. Le méme énoncé donne le méme

résultat, quoiqu'on assemble sur le PDP-8 ou sur le 360.

Les exemples (2), (10), (13) et (16) sont des génoncés qui donment

des erreurs en PALD, mais qui sont acceptés par le 360. Ils montrent le
"pardon" " des erreurs fréquentes d‘'orthographe. En (2) et (10) on a oublié

la virgule aprés 1'étiquette. Le PALD essaie d'interpréter JOJO comme partie

de 1'instruction s'il est défini ; seul le 360 assemble 1'instruction comme le
programmeur voulait. En (13), il manque un slash avant le commentaire ; PALD
tente un ou inclusif entre les mots du cormentaire et 1'adresse. En (16), on a
omis la virgule aprés l'étiquette et le slash avant le commentaire. Ce format
est interprété comme une instruction trés compliquée en PALD. Le 360 fait 1'as-
semblage de ce format correctement : chose trés importante car tous les program-

mes de la biblioth8que 7044 sont perforés dans ce format=-ci.

La ligne (3) montre une &tiquette qui ne commence pas dans la colonne
1 ; ceci est acceptable au PALD, mais donme une crreur d'assemblage sur le 360,
La virgule a 8té retenue comme signe arithmétique de réunion logique pour la
compatibilité avec 1'assembleur de M. Clauzel. La distinction entre la virgule

comme opdratcur, et comme fin d'étiquette, se fait par contexte.

L'énoncé (4) est traité comme 1'instruction en (2) par PALD, parce que
les blancs devant 1°énoncé n'ont aucune importance. Sur le 360, le blanc en
colonne 1 indique 1'absence d'une &tiquette, JOJO devient une expression arith-

métique, et le reste est pris comme un commentaire.

L'énoncéd (5) est assemblé correctement par PALD, mais le 360 interpréte
CLA comme étiquette. L'utilisation d'instructions PDP~-8 comme &tiquettes sur

le 360 est possible en certains cas, mais elle est fortement déconseillée.

L'énoncé (6) est assembld comme 1'énoncé (5) sur le 360 parce que la
virgule n'a pas de significatibn. Sur le PDP-8, la tentative de redéfinir CLA

donne une erreur.
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L' enonce (7) donne des erreurs at assemblage sur 1es deux assembleurs.
Sur le PDP-S, on tente de redeflnlr CLA. Sur le 360, 1a v1rgu1e constltue une
expression arlthmethue composé d'un operareur binaire tout seul ; ceci consti-

tue une erreur.

Les énoncés (9) et (11) sont assemblés correctement sur le PDP—8 mals
seulement 1e CLA est assemble sur le 360. Un plege ! On ne peut pas tolerer
les espaces multlples entre les microinstructions d'un OPR sans ex1ger un slash

avant le commentaire. Ce slash manque dans les programmes PDP 8 assembles sur
le 7044. '

‘ L'énoncé (15) est un autre piégé parce qu'on utilise le slash pour la
division uniquement sur le 360. Si COM est défini comme symbole, la division

“aura lieu.

Les possibilit@s suivantes, qui existent en PALD, ne sont pas implémen~-

tées sur 1' assembleur 360 :

1) 7 Séparation des &noncés parbg

2) Adressage de la:page-zéro par l'opératéur Z (ceci est d'ailleurstiﬁUtile)

3) L'opération EXPUNGE (la table de symboles permanentcontientd'une facon
inséparable des pscudo-opéiations, sur le 360).

4) ' Les instructions affectées 3 une dtiquette par le signe = (e.g. JOJO =

JMS I TOTO). Cette incompatibilit@ sera enlevée plus tard.

Les possibilités suivantes, 1mp1enentees sur ASSPDP, 1' assembleur sur

360; ne sont pas dlsponlbles avec PALD :

1) ContrSle de listage (sauf par XLIST)

2) ~ La table ce la table des symboles est limit@esur le PDP-8, et il n'y a

.pas de table de références.croisées.




Les instructions CDF et CIF sont codées différemment. Pour accéder
au champ 2 en PALD, on doit &crire CDF 20 (ou CIF 20), parce que PALD fait la
réunion logique, entre 6201 (CDF) et 20. Le numéro du champ se trouve dans les
bits 6-8 de l'instruction. Sur 1'assembleur 360, on &crit CDF 2, pour la mZme
instruction. CDF 20 est rejeté (numéro de champ trop grand), mais ASSPDP sera

modifié pour 1%accepter.

N.B. CDF 2 sur le PDP-8 est accepté par PALD, mais donne une instruction autre

que CDF !

En PALD, le slash (/) est toujours pris comme début de commentaire.
En ASSPDP, le slash, s'il se trouve immédiatement 3 droite d'un terme d'une
expression arithmétique, sans blancs pour séparer, est pris comme signe de

division.

e.g.TAD Y/COM donne TAD Y en PALD, mais une division de Y par COM en
ASSPDY .

Mais TAD Y/COM donne le méme résultat sur les deux assembleurs.

En ASSPDP, 1'étoile (%) peut servir comme signe de multiplication dans
une expression arithmétique.

En PALD, 1'étoile est prise toujours comme modification du compteur
d'emplacement donnant des résultats bizarres, si on essaie de s'en servir comme

signe de multiplication dans une expression arithmétique.

e.g.TAD X * 3, quand X = 100, donne TAD 300 en ASSPDP mais donne

TAD Y, puis un changement du compteur d'emplacement i 3, en PALD.

En PALD, on utilise $ pour terminer un programme. En ASSPDP, on se sert

plutdt de END pour pouvoir indiquer une adresse de départ.




- 20 -

Le but des modificutions de l'assembleur ASSPDP. a été de conserver
1'esprit du langage PALD, mais de lui enlever ‘ses principaux défauts, sans
perdre la compatibilité avec les pisgrammes déjd &cri‘.s en PALD. En effet,
la conversion la plus faciie est dans le sens PALD vers le 360 parce que le
PALD est plus restreint et offre moins d'outils de mise au point pour les

programmes de grande taille,

GRAMMAIRE FORMELLE DE L'ASSEMBLEUR

Le langage accepté par l'assembleur PDP-8 sera maintenant décrit au’
moyen d'une grammaire formelle de Backus. Les conditions de contexte sont don-
nées avec les régles de la grammaire, Les différences entre ce langage et le

PALD sont signaldes auv fur et & mesure.

Les symboles suivants ont des significations spéciales :

A cha%ne vide
FDC caractére fictif de fin de carte (retour chariot sur le
FDP-8), précédé &éventuellement de blancs.

<chaine de majuscule> chaine de caractdres figurant sur la carte

<=> caractiére blanc
<->x ’ f“_}"fj{ﬁ'f‘.f\ Flemos Auvn ~zunt loment v de
<sansFC> suite de caractéres queltonques, FDC non-inclus.

<Programme> := <d&but><zsiite d'&noncés cu vide><fin>

<début> := <opticns™<titre>

<optiomns> 3= A <,0PTIONS><virbl><suite d'options><->&3zans FC><FDC>
<suite d'options> ' :=-A|<option><viropt>

<yiropt> := A[<virgu1e><option><viropt>

<option> := <D “cv>|<NcDECK>.I,<REF>|<N0REF>|<L1ST>|'<N0LIST> ,

<virbl> := <yirgnle>|<->

<titre> := M < TITRE><virbl><sans FC><FDC>

Les énoncé&s de début —~.0PTIONS et .TIIRE n'existent pas en PALD

,-

<fin> = <ALSIKEWI<-><expreczion arithm@tique><sans FC><FDC>




<suite d'énoncés ou vide> := A|<énoncé><EDC><suite d'énoncés ou vide>
<génoncé> := <énoncé-commentaire>|<Modifce>|<énoncé obl.étiqueté>

|<&noncé obl.non-Etiqueté>

<@noncé opt.étiqueté>

. p . * ]
<gnoncé-commentaire> := <=>"<glash><sans FC>

. E o . * . . P
<Modifce> i= <->"<atoile><->"<expression arithmétique><sans FC>

Les symboles dans 1'expression arithmétique doivent &tredéfinis avant

la modification du compteur d'emplacement, sur les deux assembleurs.

<énoncé obl.étiquetd&> := <&noncé EQU>

<gnoncé EQU> := <étiquette><~>ﬁ<1ndication EQU><->*<expression arithmétiqued
<gans FC>

<Indication EQU> := <~><EQU><->|<signe =>

La pseudo-opération EQU a &té introduite par Berger, mais seul le signe =
est compatible avec le PALD. En PALD, 1'ordre des EQU est importante car tous
les symboles d'une expression arithmétique doivent déja &tre définis. L'assem~
bleur sur le 360 ramasse tous les EQU et les traite 2 la fin du premier passage ;3
ainsi, les EQU peuvent paraitre dans un ordre quelconque. Dans 1'implémentation
courante sur le 360, les instructions comme valeur d'un EQU ne sont pas auto-

risées (e.g. JUMP = JMS I TOTO).

<énoncéd obl. non-étiq.> := <énoncé racine>|<énoncé de listage>
l<énoncé de champ/page”
- - RS * . \
<gnoncé racine> := <-><->"<Racine><-><sans FC>
<Racine> := <DECIMA>|<OCTAL>
Le PALD accepte aussi DECIMAL parce qu'il tronque toutes les étiquettes'

3 6 caractdres. Surle 360, une étiquette de 7 caractéres est i1llégal.
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<énoncé de listage> := <-><->¥<contrble de listage><-><sans FC>|<espacenment>

<contrdle de listage> := <EJECT>|<LIST>|<UNLIST>|<XLIST>

<espacement> := <°><—>x<SPACE><~><cnf012>

<@noncé de champ/page> := <-><->*<champage><-><chifOl2>

<champage> := <FIELD>|<PAGE> .

<chif012> := <->%|<->¥<chiffre><-><sans FC>|<->*<chiffre><chiffre><-><sans FC>
| |<->*<slash><sans FC>

<gnoncé opt étiquetd> := <énoncé &tiquetd>|<énoncé non-étiquetd>

<énoncé &tiqueté&> := <Partie étiquette><->x<énoncé sans étiquette>

<Partie &tiquette> := <étiquette><—>|<étiquette><virgu1e>

L a PO K - s
<énoncé non-&tiqueté> = <~><=>T<@noncé sans &tiquette>
En PALD, ces 2 régles sont remplacées par :

<Partie étiduette> 1= <~>*<étiquette><virgu1e>

- P P T : K ..o s
<énoncé non étiquette> ;= <-> <gnoncé sans étiquette>

Ces régles permettent un &noncé en colonne 1, ou en &tiquette dans une

colonne quelconque. La vitgule aprés l'étiquette sert donc 3 séparer 1'étiquette

de 1'é&noncé.

<gnoncé sans étiquette> := <Instruction IOI>
|<Instruction MRI>
l<Instruction OPR>
|<Instruction CDFCIF>
|<Instruction TEXT>
|<Definition de constante>
<Instruction IOT> := <Mnemo IOT><-><sans FC>
La combinaison des IOT par ou inclusif n'est pas possible sur le 360 ;
ce probléme est contourré en définissant les mnémotechniques pour les ordres

combinés.

<Mnemo IOT> := <ADSC>|<ADCV>|<ADSC>|...




Les productions de <Mnemo IOT> représentent tous les ordres d'entrée-

sortie du PDP-—B°

<Instruction MRI> := <Mnem® MRI><—><->X<Indirect ou vide><Partie adresse>
<Mnem@ MRI> := <AND>|<TAD>|<ISZ>|<DCA>|<Ju8>|<IuP>

. . .. . *
<Indirect ou vide> i= A|<I><=><~>"|<@toile><~><->

Liétoile a été introduite par Berger, mais scul le T est reconnu par PALD.

L'indication de page zéro (Z) n'est pas implémentéc sur le 360.
<Partie adresse> := <Option de FE><Instr. ou expr. arith .><sans FC>

fn PALD, il est obligatoire d'intercaler un slash avant le commentaire.

<Option de FE> := M|<Indic. de FE><->*

<Indic de FE> := <Indic. FE page courante>|<1ndic FE page 0>

<Indic FE page courante> := <Parenthése gauche>|<signe =>

Seule la parenthise gauche (est autorisée en PALD ; le = a été introduit

par Berger
<Indic FE page 0> := <Parenthése gauche carrée>|<Parenthése droite>|<signe diéze>

La parenthdse gauche carrde (est utilisée en PALD. La parenthése droite
) est utilis@e sur les machines IBM parce que la parenth&se gauche carrée n'est
pas un caractére standard sur les machines IBM. Le didze(#) a étz introduit

par Berger.

<Instr ou expr. arith.> := <Instr. comme FE>|{<expression arithmétique>
<Instr comme FE> := <Indication IFE> <Ins FE>

<Indication IFE> = Al<T :><=>

Le I: n'est pas utilis& en PALD pour indiquer une instruction comme

facteur effectif.

<Ins FE> :=<Ins FEIOT>|<Ins FEMRI>|<Ins FEOPR>|<Ins FECDFCIF>
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Seulement certaines instructions sont admises comme facteurs effectifs

<Ins FEIOT> := <Mnemo IOT><->

<Ins FEMRI> := <Mpemo MRI><-><->X<Indirect,ou vide><expression arithmétique>

Le 360 ne permet pas d'empiler les instructions comme facteurs effec-
tifs. Ainsi, l'instruction TAD (TAD (ISZ X)) est admis en PALD, mais par sur le

360. Cette restriction n'est pas génante pour les programmes pratiques.

<Ins FEOPR> := <oprcons>
<Ins FECDFCIF> := <cons CDFCIF>
<instruction OPR> := <oprcons><sans FC>
<oprcons> := <suite OPR><->{<suite OPR><slash>
En PALD, seulement le slash indique le début d'un commentaire.Pour les

programmes assemblés sur le 7044, le double blanc est utilisé comme délimiteur.

<suite OPR> := <groupe 1>|<groupe 2>

: <groupe 1> := <nop>|<raz comp. set><decintvide>|<decint>|<combin>

<nop”> := <NOP><->

<raz comp set> := <raz comp set AC><raz comp set L>|<raz comp set AC>
|<raz comp set L>

<raz comp set AC> := <raz comp,AC>}<set AC>

<raz comp AC> := <CLA><~>|<CMA><~>|<CLA><=><CMA><~>

<get AC> ;= <STA><-> v

<raz comp set L> := <raz comp L>[<set L>

<raz comp L>:= <CLL><->|<CML><=>|<CLL><~><CML><->

<set L> := <STL><~> L

<decintvide> := A]|<decint>

<decint> := <dec gauche>|<dec droite>|<increment>

<dec gauche> ';= <RAL><->|<RTL>|<->

<dec droite> := <RAR <->|<RIR><~>
<increment> ;= <IAC><->
<combin> := <GLK><->|<CIA><->|<raz comp set L><CIA><->

Sgroupe 2> := <test><specvide>|<test><CLA><~><specvide>|<spec>|<CLA><-><esrhlt>
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<test> := <testpas>|<testneg> R
<testpos> = <SZA><~>|<SMA><=>|<SNL><=>|<SZA><=>< SUA><~>
| <8ZA><->< SNL><=> | < BZA><->< SMA><~>< §NL> <>
<testneg> 1= <SHA><->|<SPA><=>|<GZL><~> | <SHA><~><SPA><—> -
| 4SNA><=> <EZL><~>| <SNA><=>< SPA><=>< BZL><~>
<gpecvide> := N|<spec>
<spec> t= <LAS><=>|<LAS><-><HLT>|<osrblt>

<osrhlt> := <OSR><~>|<HLT><~>|<OST><“><HLT><“>

Cette partie de la grammaire génére les microinstructions d'un
oprcons dans 1l'ordre logique d'exéeution d'opérations multiples. Mais, en
PALD, et sur le 360, l'ordre des microinstructions est sans importance ; on

®

peut écrire CLL RTL ou bien RTL CLL pour pénérer la méme instruction. La
compatibilité des microinstructions est assurde par ces rdgles ; si le program-
meur code des microinstructions incompatibles, le FALD du PDP-8 n'indique pas
d'erreur, mais 1'assembleur sur le 360 sort un diagnostic.

<Instruction CDFCIF> :

<cons CDFCIF><sans FC>
.~ <€ consCDFCIF> :='<Mnemo CDFCTIF»<~><chif 012>
<Mnemo CDFCIF> = <CDF>|<CIF>

Les sémantiques de CDF et de CIF sont différents en PALD, et sur le
360. En langage machine, le champ voulu est indiqué dans les bits 6, 7, 8 de
1'instruction. Le PALD fait le ou imnclusif entre le mnémotechnique et le chiffre
ainsi, il faut écrire CDF 20 (et non pas CDF 2) pour spécifier le champ 2 par
exemple., L'utilisation de CDF 2 en PALD donne des résultats faux, mais cette
forme est exigée sur le 360. Une correction future d 1°'assembleur 360 lui per-
mettra d'accepter la forme CDF 20. Avec 1'"implémentation courante, la spécifi~

cation d'un champ plus grand que 2 donne une erreur.

s
<Instruction TEXT> := <Mnemo TEXT><~><~->"<chif 12><vyirbl><gans FC>
<Mneno TEXT> := <TEXT>

<Chif 12> := <chiffre>|<chiffre><chiffre>

we




- 26 -

Le <sans FC> doit contenir au moins le nombre de caractdres spécifié
comme texte,En PALD, il n'y a pas de compte de caractéres ; on utilise deux
caractéres non-blancs identigues pour dé&limiter le texte e.g. TEXT QJ0oJOqQ,

tandis que le méme &noncé serait codé comme TEXT 4JCJO  ‘sur le 360.

<Définition de constante> := <Indic. def. const.><expression arithmétique> "
<gsans FC>

, _ %
<Indic.def.comst.> := A|<DC><~><=>

En PALD, <Indic def.const.> est toujours nulle. Sur le 360, la pseudo-

opération DC a &té introduite par Berger.

<expression arithmétique> := <expression><->

<expression> := <terme unitaire>|<expression><plusmoins><terme>

<terme unitaire> := <option unitaire><terme>

<option unitaire> := A|<plusmoins>

<terme> := <facteur>’<terme><f0isdiV>'<_faCteur>

<facteur> ;= <ovande>|<facteur><ou logique><ovande>

<gvante> := <ovande>|<ovande><et logique><etande>

<etande> := <expression simple>

<expression simple> := <é1ément>|<parenthése gauche><expression><parenthése droite>
|

<@lément> := <@tiquette> <point>|<facteur binaire>|<nombre>

En PALD, il n'y a pas de multiplication ou de division. La possibilité de
division sur le 360 rend nécessaire un blanc avant un commentaire qui suit
1'expression arithmétique ; aucun blanc n'est permis dans 1'expression elle-
méme. Si un slash suit immé@diatement 1'expression, il est pris comme signe de

division. La division par z8ro est permise, et donne z&ro comme résultat.

<plus-moinsg> = + =
<foisdiv> = % /

<ou logique> := l ’
<et logique> := & §
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L'interprétation du dollar et de la virgule comme opérateurs logiques
ne font pas partie du PALD, mais elle permet la compatibilité avec 1l'assembleur
de Clauzel sur le 7044.

" 8i une <partie adresse> commence avec une parenthése gauche, la
premidre parenthése gauche est prise comme indication de facteur effectif,

Ainsi, on ne peut pas écrire TAD(300) au lieu de TAD 300,

<1ettre><letchif>l<1ettre><1etchif><letchif>l..°

kilettre><letchif><letchif><letchif><letchif><letchif>

<étiquette> ;= <leitre>

En PALD, les &tiquettes ayant plus de 6 caractéres sont tronquées &
6 i.e. seulement les 6 premiers caractéres sont pris em compte. Sur le 360,

une étiquette trop longue donne un diagnostic d'erreur.

<point> := ,

<facteur binaire> := <B:><douzebits>

<douzebits> := <bit>|<bit><bit>|....|<bit><bit><bit><bit><bit><bit><bit><bit><bit
<bit><bit><bit>

<nombre> := <chiffre>|<chiffre><nombre>

<lettre> := AlBlCl...|Z

<chiffre> :=0[1]2]...]9

<bit> := O}l
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Les entrées-cortics de 1'ascembleur ont 8té séparécs de l'assembleur lui-
méme afin de permettre son adaptation facile & plusieurs systémes : CP/CMS ou
bien 0/S, par exemple. Il faut distinguer deux genres de programmes PDP-8 a.
assembleur : les grands programmes écrits comme projets de recherche, et les
travaux pratiques des dtudiants qui apprennent la programmation du PDP-8. Ces
deux types exigent des performances différentes des entr@es-sorties de l'as-
sembleur.

Les grands programmes de recherche occupent plusieurs champs mémoire du

PDP-8. Voici quelques exemples :

SPARTACUS 5 module de 4K instructions chacun
ALGOL 1 module de 8K instructions
LAGROL 1 module de 8K instructions

Par "module", on veut dire une section d'un programme qu'on peut assembfr indépendamment
des autres. La taille de ces programmes erige d'abord un encombrement de mémoire
centrale assez importante pour la table des symboles et les références croisées
pendant l'assemblage. Aussi faut—il un fichier intermé@diaire pour .stocker une
copie du fichier d'entrée pour le deuxiéme passage, car la mémoire centrale est
trop petite.

Les travaux pratiques sont tré&s petits par contre, mais ils posent un
probléme spécial parce qu'ils sont nombreux. Dans une session, on voudra assem-
bler 10 ou 20 T.P. i la foir. Chaque T.P. doit &tre identifié d'unme fagon unique
afin de permettre son repdrage. Ainsi, il devient possible d'assembler plusiers
programmes ensemble dans un seul "job" CG/S. Pendant 1'assemblage de chacun de
ces petits programmes, 1'encombrement mémoire est tr@s faible. Supposons qu'un
T.P. occupe 4 pages PDP-8-~- soit 600 instructions source. Il pourrait y avoir
100 symboles environ, 2t 500 entrédes dans la table des références croisées.

L'encombrement mémoire pour un tel programme serait calculé@ comme suit
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600 cartes fois 105 octets par carte ... 63,000 octets
100 symboles fois 20 octets par symbole 2,000 octets
500 références fois 8 octets par référence _4,000 octets

TOTAL 69,000 octets

I1 est évident que 1°encombrement principal vient du fichier intermé-
diaire, car chaque 'record"inclut non seulement la carte de 80 colonnes perforée
par le programmeur, mais aussi des informations supplémentaires ajoutées par
1'assembleur pendant le premier passage. Pour un T.P. on peut quand méme garder
ce fichier en mémoire centrale, car la taille normale d'un programme est de
100Koctets. A 1'encombrement des tables d&ja caleuld, il faut ajouter celui de
1'assembleur lui-méme (moins de 12 K), et des zones tampons d'entrée~sortie
(moins de 5K). La suppression d'un support externe pour le fichier intermédiaire

permet un gain important lors de 1'assemblage de petits programmes.

Le probléme des entrées-sorties de 1'assembleur est rendu compliqué
aussi par la présence de deux systémes incompatibles sur le 360/67 a 1'IMAG :
0S/MVT et CP/CMS. Chaque systéme a des avantages et des inconvénients pour

1'utilisateur.

Le systéme 0/S est préféri pour le traitement de plusieurs programmes
PDP-8 & assembler. Il permet & plusicurs utilisateurs de corriger des program-—
mes et d'en éliminer les erreurs d'assemblage sans encombrer des consoles con-
versationnelles. Pour la mise au point d'un programme, cependant, il est plu-
tStmal commode parce que la correction de fichiers se fait par un procédz ee

mise & jour qui est non seulement lourd, mais aussi non-conversationnel.

Le systéme CP/CMS permet la correction de fichiers d'une fagon conversa-
tionnelle, mais ce luxe ne devient rentable que lors de la mise au p&int d'un
programme PDP-8. La disponibilité faible de consoles CP/CMS impose des limites
sévdres sur le nombre d'utilisateurs qui peuvent corriger des programmes & la
fois. La correction de programmes ne peut se faire, d'ailleurs, que lorsque le
systéme CP/CMS lui-méme est en marche :il n'est pas possible de préparer les

corrections sur cartes avant le ddbut de la session.
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‘L'allocation statique des-disques.sur CP/CMS constitue uii des plus
grands désavantages pour l'utilisateur de ce systdme. Un probléme &norme d'en-
combrement de disques se pose parce que tous les fichi:rs créés par l'utiiisa-
teur, y compris les fichiers temporaires qui sont détruits aprés la sessionm,
sont rangés dans une zone'de disque qui‘est propre d lui ; il n'y a pas de
disque banal pour -lesfichiers temporaires. Pour cette raison, ce systéme n'est
‘pas rentable pour’un grarnd nombre d'utilisateurs ayant chacun des petits fichiers,
“-car 1'espace des fichiers temporaires éventuels doit 8tre affecté 3 chaque uti-
lisateur, méme s'il ne s'én sert pas tout le temps. Lorsque 1'assembleur tourne,
par exemple, il génére un fichier intermédiaire. (pour 8tre relu au. deuxidme
passage et ensuite d&truit & la fin de 1'assemblage), un fichier de liste qui
~est destinée 3 8tre sorti sur 1'imprimante rapide et ensuite détruit, et un
fichier d'images de cartes contenant le programme PDP-8 assemblé en forme octal.

Le choix de syst@me & utiliser dépend des besoins spécifiques de 1'uti-
lisateur. Le systéme O/S permet A un assistant.de.passer une série de travaux
pratiques et d'en recevoir toutes les listes ensemble. Ainsi 1'assistant peut
contrdler le travail de chaque &ldve, et, si besoin est, de donner des explica-
tions plus amples a ceux qui ont des difficultés. Les erreurs grossiéres de lo-
gique sont relativement simples 3 repérer sur la liste d'assemblage avant 1'envoi
au PDP-8 pour 1l'ex&cution. Enfin, le passage en moniteur 0/S par 1'assistant
libére 1'Btudiant des soucis de formalité&s de systdme qui n'ont pas une relation
directe avec laz progroemotion du DDP-8 : cartes de contrBle 0/S compliqudes,

ou bien le démarrage et fin de session CP/CMS.

Le systéme CP/CMS convient plutdt 3 1'utilisateur expérimenté en train
de réaliser un projet spécifique. Ce genre d'utilisateur peut tirer béndrice des
possibilités d'édition par contexte et de réassemblage immédiat sans se ﬁbyer
dans les détails de 1'opération de sa comsole. Un programmeur expérimenté commet
‘beaucoup moins de fautes d'assemblage qu'un &l&ve. Pour lui, la possibilité d'exd-
cution presque imm&diatement aprés avoir fait des corrections est trés importante,

car il peut encore -~ vappeler de ce qu'il vient de faire.
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Ces besoins différents ont rendu nécessaire la séparation de 1'assem~
 bleur lui-méme de ses entrées-sorties. Il devient alors possible de changer les
procédures d'entrée~sortie -sans touCher-ﬁ,l“assembieur lui-méme. Cing (5)
modulés,d‘entréefsortie-ont.étévbrévus pour 1'assembleur. Ils diff@rent selon
. leur méthodes d'accéder aux fichiers. Les fichiers s'appellent : SYSIN (entrée),
SYSPRINT (listage), SYSPUNCH (sortie perforée), et SYSUTI (intermédiqire).Les

5 modules sont

ASSPIOOS utilise QSAM (macros GET/PUT) pour tous.les fichiers
ASSPIOOM . utilise QSAM pour SYSIN, SYSPRINT, et SYSPUNCH,‘maiS garde

.~ en mémoire le fichier SYSUTI.

“Ces modules sont destinds 3 1'exploitation sous 0/S. Sous CMS, les entrées-
sorties de QSAM se font sur les fichiers qui s'appellent

FILE SYSIN, FILE SYSPUNCH, etc.

" ASSPTIOCS utilise RDBUF/WRBUF (macros de disque CMS) pour tous les
: " fichiers. _ _ . .
Yo ASSPIOCM - RDBUF/WRRUF pour SYSIN, SYSPRINT, et SYSPUNCHanrde
: 8YSYT1 en mémoire . . .
ASSPIOCH . SYSIN sur le lecteur wirtuel, SYSPRINT sur 17 imprimante
virtuelle, SYSPUNCH sur le perforateur virtuel,

SYSUT1 sur disque. Pour assembler en lots sous CP/CMS.

De ces modules, ASSPIO0S est d&ja en exploitation, car il convient & tous les
besoins actuels, méme s'il n'est pas aussi performant gu'un module d'entrie-

sortie qui garderait le fichier intermédiaire en mémoire.
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‘Plusieurs changements mineurs ont &té fait sur l'assembleur pour rendre
son utilisation plus commode. D'abord, la liste de sortie indique la version de
1'assémb1éur{ Les valeurs des facteurs éffectifs ont &té mises tout,prés des
instructions générées afin d'améliorer la lisibilité d'un programme assemblé.
Une entdte en haut de la page's'aligne avec les colonnes préférées des cartes

contenant les instructions 4 assembler.

Les instructions erronées remplissent la mémoire PDP-8 correspondante
avec une instruction d'arrdt, plutdt que de laisser cette case pleine de zéros.

Ceci réduit le risque de destruction de programme pendant la mise au point.

Certaines parties de 1'assembleur, notamment la génération de facteurs

effectifs, ont &té nettoyées et commentées.

Enfin, la séparation des fonctions d'assemblage et de tranmsfert au
PDP-S a rendu possible la mise au}poiﬁt séparée de chacune. Aussi, il a &té&
possible d'implémenter chaque fonction sur le systéme qui lui convenait mieux.
Pour la pluﬁéft des utilisateurs, le systéme O/S est-le plus intéressant pour
faire des assemblages, qu'ils'agissde gros programmes ou de T.P. Mais c'est

le systéme'CP/CMS~qui‘est le préféré pour le transfert au PDP-8.
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OPERATIONS ENTREE-SORTIE SUR LE 360

Sur le 360 les opérations d'entrée-sortie se font indépendamment de
1'unité cerntrale au moyen de canaux. A chaque canal, on peut relier plusieurs
périphériques du méme genre. Une unité de contrdle sert a gérer, des, dérouleurs
de bandes; une autre sera relie i des disques, une troisiéme contrblera les
périphériqueé de record unitaires (lecteur perforateur de cartes et imprimante)
etc... Dans le cas de 1'unité d'adaptation de données auquelle est relié le PDP-8,
il existe logiquement une unité de contrdle pour chaque périphérique permettant
3 chacun de ces périphériques de fonctionmer indépendamment des autres. Ce n'est
‘pas le cas pour des périph@riques comme des bandes ou des disques : une seule

bande peut transférer des donnles & la fois parce que les données doivent obliga-

toirement passer parl'unique unité de contrdle.

‘Les canaux peuvent fonctionner en de deux modes : mode simple et mode
multiple. Le mode simple &tablit un chemin pour les données qui part de la
mdmoire centrale et qui passent par le canal, une unité de contrdle et se termine
dans un périphérique. Les opérations qui ne touchent pas i ce chemin (e.g. opéra-
" tions mécaniques telle que alimentation de cartes, rebobinage de bandes ou mou-
vement de bras de disque) peuvent s'effectuer sur les autres périphériques pen-—
dant un transfert simple. Le mode multiple permet a un canal de faire des lectures
et des écritures sur plusieurs unités de contrlle & la fois. Chaque unité de con-
traié est affecté i un sous—canal multiple ; chaque sous—canal agit comme un
‘canal simple. Les entrées/sorties en mode multiple sont plus lentes que les
entrées/sorties simples parce que le canal doit s'occuper de plusieurs périphé-
riques & la fois. Ceci ne pose aucun inconvénient pour les périphériques lents
comme' les terminaux, et les périph@riques ou le timing n'est pas trop important.
Les périphériques rapides, comme les bandes ou les disques font leurs transferts
en mode simple 4 cause du taux d'arrivée des données. Le mode simple est toujours
utilisé sur un canal simple. Suri un canal multiple , il est utilisé si 1'unité

dé contrdle le demande.




Avant de démarrer une opération d° entreewqortLe, le programme de 1'unité
centrale du 360 doit 4°' abord mettre en place un ou plusiers mots de commandes
de canal (CCW) Ensuite, il doit mettre dana le mot de mémoire centrale situé

al' adresse fixe 72 décimal, 1'adresse mémoire du premler CCW. Ensuite, ‘il -

doit masquer les 1nt srruptions enLrees/sortlcs et exdcuter 1'instruction SIO.
C'est dans 1l'exécution. de 1! 1nstruct10ﬂ SI0 elle-méme qu'on 1nd1que 1'adresse
du périphérlque concerné. Aores le uIO un code condition de O dans le CSW in-
dique que 1' operat*on a dcmarre correctement. Un code condition de 3 indique
(sous CP) que le PDA n fest pas attaché & la configufation virtuelle ; un code
condltlon de .2 indique que 10 canal, &tant occupé, n'a pas pu démarrer 1'opé-
ration ; un code condition de 1 indique que 1’ operatlon n'a pas pu démarrer

3 cause d'une condition d'erreur indiquée dans le mot d'état du canal.

Lorsqu'on exécute une instructiom d'entrée/sortie, ou lorsqu'il se pro-
duit une interruption d'entrée/sortié9 ce mot d'état peut—&tre transféré du
canal emw mémoire a une adresse fixe. L'emplacement de ce stockage, appelé le
mot d'état du canal (CSW), est ¢ double mot qui se trouve 3 1'adresse 64-71
décimal. Selon les cas, soit le CSW entier est changé, soit seulement la par-

tie destinée 4 contenir le mot d'état du canal.

La fin de 1! operatlon at entree/ sortic demande une interruption entrde/
sortie &.1'unité centrale. Quand 1F 1ntexrupt10n est acceptde, les conditions de
la fin de 1°opération sont mlsgs dans le CSW de’ 1é mBhoire centrale, et il y a
déroutement du programm" eil CoOurs vers le suﬁe:viseur. Le superviseur du systéme
range ce CSW stockéd dan une zone propre 4 chacue périphérique avant de permettre

d'autres 1nterruptxons a GHLTCE“SOItl“ et de reprenlre le programme en cours.

Chaque CCWest composd de 4 parties : la commande, 1'adresse de début de
zone mémoirégrles drapeaux et le nombre d'octets A transmettre. Les commandes
pour le PDA sont : lecture et &criture avec ou sans 1éps de temps, non-opération,
et sondage (sense). Le sondage permet de lire un octet de sondage du PDA ; cet
octet refldte les conditions intérieures au PDA et donne des informations plus
détaillées que celles qui sont stockes dans le CSW. Les drapeaux permettent

- .

plusieurs modifications aux opérations de base. Deux de ccs drapeaux sont uti-

lisés pour le programme de transfert. Le premier, qui déclenche le "chalnage de
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d . . contigues
onnées", permet de concaténer deux zones NOAZ-—..

de mémoire centrale dans

un seul bloc sur le périphérique. Le deuxiéme drapeau, qui provoque le
“chainage de commandes', permet au canal d'accomplir plusieurs opérations a la
suite avec une seule interruption sur erreur, ou sur la fin de la der~

nidre commande.

Puisqu'on utilise les mémes emplacements de mémoire pour toutes les
opérations sur tous les canaux, il est trés important de masquer les interrup-
tions entrées/sorties avant d'exdcuter une instruction d'entrée/sortie. De
méme , lorsdu'une interruption d'entrde-sortie s'est produite, les autres inter-
ruptioﬁs doivent 8tre masquées jusqud ce que 1'intefruption courante ait &té

-

traitée.
En plus des interruptions d'entrée/sortie causées par une fin d'opération,

il y a aussi celles qui ne sont pas dues au programme de 1'unité centrale.

11 s'agit alors d'interruptions dites asynchrones. Le PDP-8 peut en déclencher

une quand il envoie le signal Interruption au BDA. Les jinterruptions asynchrones

sont trés utiles pour synchroniser deux machines sans en mettre une dans’ une

boucle d'attente.
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PROGRAMMATTON DE L'INTERFACE 360-PDP-8

La communication entre le 360 et le PDP-8 se fait au moyen du Parallel
Data Adapter 2701 (PDA) qui relie le canal multiple . du 360 et une interface
sur le PDP-8.

Cette ‘interface transforme les caractéristiques Electroniques des
~ signaux du standard IBM au standard -DEC et vice-versa. Elle fournit, d‘'ailleurs,

les instructions PDP-§ permettant A celui-ci de communiquer avec le PDA.

Le PDA installé & 1'IMAG est un dispositif fourni par IBM qui pefmet
de lire ou d'écrire des mots de 16 bits : seulement 12 de ces bits sont utili-
sés car la longueur des mots PDP~8 est de 12 bits. En plus de ces 12 signaux
de données, il faut en plus des signaux des contrdles entre le PDA et 1'inter—
face PDP-8. Les signaux que le PDA peut envoyer vers l'interface PDP-8 sont les
‘suivants : Les 12 bits de données en sortie et les signaux de contrdle, qui
s'appellent Sélectd Ecriture, Prét Ecriture, Sélectd Lecture, Prét Lecture
et Compte Zéro. Les signaux que l'interface YDP-8 peut envoyer au TDA sont les
12 bits de donndes en entrée et les signaux de contrdle : Demande, Fin de Record,
Fin de Fichier, Erreur Parite Ecriture, Supprimer Indication Erreur Parite
Lecture, ct Interruption. Le signal Brreur Parite Ecriture n'est pas implémen-
té a 1'IMAG, il permettrait au PDP-8 de signaler au 360 g*il a détecté une erreux
de parité dans les données qu'il vient dc recevoir du 360. Le signal Supprimer
Indication Erreur PariteL%F%%E%ours 1a valeur vraie, ce’qui empé&che le PDA de
contrbler la parité de ce qu'il a regu du PDP-8. L'absence des contrdles de
parité par hardware rend nécessaire la vérification des données par programme.
Le rdle des autres signaux apparaltra dans les descriptions suivantes dés
opérations de transfert. Il est & noter que la terminologie de "lecture" ou
"geriture” est orientde au 360 ; ainsi une opération dite d'8criture veut dire
que le PDP-8 lit des données du 360 ; une opération dite de lecture implique
que le PDP-8 envoie des données vers le 360. Cette terminologie peut &tre

confuse.: - wue du PDP-8,
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L'interface du PDP~8 permet au prograimé PDP-8 de manipuler presque
directement les signaux du PDA. Les mots de données entrent et sortent un i la
fois par 1'accumulateur du PDP-8. Le programme PDP~-8 est responsable de la
lecture/écriture des données, la gestion des signaux de contrdle du PDA, et
les tests de fin de transfert : le hardware de 1'interface transmet directement

les signaux entre le PDP-8 et le PDA.

Nous allons maintenant décrire les opérations de transfert et ensuite
aborder le probléme de démarrage et d'arrt de ces opérations. Il y a deux types
de transfert : DPDP-8 vers 360, appelé lecture, et 360 vers PDP-8, appela
Geriture. Les transferts se font sur un systéme de demande-réponde entre les
deux machines, ce qui évite la dépendance sur le timing. (En fait, cette régle
n'est pas respectde par le 2701 & la fin d'un transfert, comme nous verrons
plus loin). Mais tout systéme de demande/réponse est sujet A un autre probléme,
celui de 1'opération non-terminde d cause de la non-réponse d'une des machines.
Cette situation pourrait 8tre provoquée par plusieurs causes : une des machines
Gtant en panne ou pas préte, une défaillance dans la connexion, une interven-

tion opérateur sur une des machines, ou des erreurs de programmation.
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Quand une des machlnes cesse de répondre pendant un L
transfert, il faut que.1' autre soit avertle de la situation. A cette fin le PNA
est muni d'un dispositif de laps dc. temps ; si, lorsque le PDA signale qu 'il
_ est prét a tranmsmettre ou & recevoir un mot de_données,_ie PDP-8 ne répond pas
en moins de 2 secondes, le PDA termine 1'opératiqn avec indicatiqn d'erreur sur
le 360. Ceci débloque le canal 360 et permet au programme 360 de prendre une
.décisiqq concernant l'erreur. Il est 3 noter que le laps de temps dépend uni-
quement du PDA, et non pas de 1'activité de 1'unité cen;xale.vLe transfert
marche donc sous CP comme sur une machine nue. . -

Dans le programme de transfert & 1'IMAG, 1'océurrence dfﬁh léps de
. temps est considérée comme une erreur. Donc, le 360 ne doit pas lancer une
.opération d'entr8e-sortie sur le PDA sans s'assurer que 1eYPDPf8Ap0urra envoyer
ou recevoir des données. Le PDP—SVSignalevqu'il es£ pr§t en envoyanﬁ le signal

Interruption au 360.

, 81 le SLgnal Interruptlon arrive pendant qu'une opération est en cours,
le PDA termine 1l'opération immddiatement avec 1'indication erreur Commande
Interrompue. Dans la convention du programme de transfert, 1'Interruption sert.
d'indication au 360 que le PDP-8 est prét pour une nouvelle opération. L'arrivée
de Interruption en cours d'une opération d'entrée~sortie constitue, donc, lui
aussi une erreur. Le laps de temps, en conjonction avec 1'Interruption, permet
au 360 de contrdler les interrantione nenuclles sur le PDP-8 au milieu d'un

transfert, ainsi que certaines erreurs de programmation.

Les transferts peuvent se suivre @ la que-~leu-leu (sans synchronisation
par Interruption) pourvu que le PDP-8 soit prét pour le transfert suivant en _
2 secondes. Mais, si le PDP-8 soit faire une opération de durde imprédictible
avec les données regues (sauvegarde d'un programme sur DECtape, ou frappe d'un
message), il faut qu'il signale la fin de cette opération en signalant Inter-
ruption pour amorcer le transfert suivant. Avant de lancer ce nouveau transfert,
le 360 doit contrdler que 1l"Interruption a &té bien recue et qu'elle n'a pas

interrompue un transfert (erreur catastrophique de programmation).
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Pour envouer des données eu PDP-8, il faut que le 360 s'assure que
le PDP-8 est prét 3 les recevoir. Ensuite, il lance une opération d'écriture
sur le sous—-canal du PDA. A ce moment, les signaux de Sélect@ Ecriture et
Prat Ecriture sont envouds au PDP-8, et le premier mot de données est présenté
sur les lignes de Données en Ecriture. Le niveau logique du signal Sélecté
Ecriture reste &levé pendant toute l'opération de 1'écriture, mais le program-
me du PDP-8 est insensible & ce signal. Le signal Pré@t Ecriture signifie qu'un
mot valide se trouve sur les lignes de données. Le PDP-8 doit vérifier ce signal
avant d'échantilloner les lignes de données en les lisant dans son accumula-
teur. Le PDA est insensible & ce processus d'échantillonnage. Le PDP-8 indique
qu'il a regu le mot de donndes en envoyant le signal Demande au PDA. Le FPDA
sur réception de Demande, fait tomber Prdt Ecriture jusqu'a ce qu'il y ait un
nouveau mot A transmettre au PDP-8. A ce moment-1a, le PDA envole de nouveau

Prét Ecriture au PDP-8, et le PDP-8 peut lire un autre mot de données.

Si le PDP-8 envoie le signal Fin de Record ou Fin de Fichier au lieu
de Demande pendant le transfert, le 360 regoit une indication de longueur
incorrecte sur le canal du PDA. Ceci indique au 360 que le PDP-8 n'a pas regu
tous les mots que le 360 tentait d'envoyer. En plus, le PDA génére un signal
de Transfert de Données Incomplet (TDI) pour le 360. Ceci se produit parce que
le PDA, aprds la Demande qui précédait la Fin de Record, aurait eu le temps de
demander un autre mot du canal 360. Comme ce dernier mot a &ét& refusé par le
PDP-8, le compte résiduel stocké par le canal est invalide ; le signal TDI

indique ce fait. Seul le 360 peut lire 1'indication de TDI.

Aprés que le PDAaltenvoyé Prét Ecriture pour le dernier mot, et que le
PDP-8 a répondu avec un Demande, le PDP-8 doit suivre ce Demande immédiatement
par un Fin de Record. Le temps qui sépare le Demande et le Fin de Record doit
8tre moins que 5 microsecondes ; ceci ne permet pas au PDP-8 de savoir si le
360 avait encore des mots i lui envoyer. Seul le 360 aura une indication d'erreur
un compte résiduel non-zéro et/ou un TDI. Si le signal Fin de Record n'est pas
envoyé dans le délai de 5 microsecondes, le PDA génére un mot de zéros sur les

lignes de données et présentc ce mot avec & la fois Prét Ecriture et Compte Z&ro.
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Le Compte Z&ro indique au PDP-8 que le mot de données 3 &té généré par le PDA,
et ne vient pas du canal du 360, qui n'aviat rien de plps a envoyer. Si le
PDP-8 envoie Fin de Record sur la premidre arrivée de Compte Zéro, le PDA et le
canal 360 devraient terminer l'opération sans indiquer une erceur au 360. En
fait il se produit une fausse indication de longueur incorrecte sur le canal
360. Si le PDP—8>répond a4 Prét Ecriture et Compte Z&ro avec Demande,ﬁle PDA
continue i présenter des mots zéros au PDP-8 jusqu'd ce que ce dernier envoie
"Fin de Record ou Fin de fichier. ‘
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TRANSMISSION DU PDP-3 o e

L'envoi de données vers le 360 (1éCfuré) se fait'd’dnéjfégonfsembiable
i 1fopération d'8criture. Le 360, sachant d'avance que le PDP-8 est prét a
transmettre, démarrc une opération de lecture sur le ?DA Le PDA envoie & son
_tour les slgnaux Selegte Lecture et Pr@t Lecture au PDP-8. La ligne Sélecté
Lecture reste en état affirmatif pcndant la durée de 1'opération de 1ecturc,
mais n'influence pas le déroulement du programme PDP 8., La llgne Prét Lecture
se léve chaque fois que le PDA est prét i recevoir un autre mot de donndes.
Une fois que le PDP-8 a contrBlé la présence de Prét Lecture, il met le mot &
transmettre au PDA sur les lignes de Données en Entrée. Ensuite, il lance le
signal Demande pour indiquer au PDA la validité du mot qui se trouve sur les
lignes de données. Sur réception de Demande, le PDA fait tomber Prét Leéture
jusqu'd ce qu'il ait pu échantillonner les lignes de donnles et transmettre

le mot au canal du 360,

Si le PDP~-§ envoie Fin dé Record ou Fin de I5"1(:hier au lieu de Demande,
~1le. 360 recoit une indication de 1ongueur incorrecte avec le conpte de mots
brestants 3 transmettre. L' operatlon se termlno normalement sur le 360 si le
PDP-8 envoie un nombre de Demandes e9a1 au compte de mots indiqué dans le CCW
de lecture sur le 360, Mais lc PDP-2 ne peut pas savoir si le comptg re51due1

vy e

est nul sur le 360 en contrdlant la ligne Compte Zéro.

‘ Si le PDP -8 envoie ureDemande de rrop, le canal 360 termlne 1 opération
en signalant Longueur Incorrecto. Aprés cette demande supplementdlre, le PDA
envoie le 31gna1 Compte Zéro au PDP~-8, Le PDP—8 peut detecter ce 31~na1 mais
la présence de Compte Zéro en lecture constitue une erreur parce qué le canal
.. du 360 a déja terminé 1'opération. Il faut noter qu'un signal Fin de Fichier ou

Fin de Record est nécessaire pour terminer 1'opération sur le PDA,
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PROBLEMES SPECIAUX DUS AU TEMPS DE REPONSE DU PDA

' La prpgrammatioh de la correction PDP-8/360 est rendue compliquée par
deux situations oti le "timing", c¢'est-3-dire le temps de réponse du PDA, & un
effet crlthue sur 1es progrés des operatlons de transfert. La premidre situation
se prodult lors de 1a terminaison normale d'un transfert ; la deuxiéme a lieu
quand le PDP-8 51gnale Interruption "trds tGt" aprds une opération de transfert

réussie.

On a déji vu que, pendant une opératioﬁ d'dcriture, le PDA présente un
nouvéau mot au PDP-8 au début du transfert, et sur chaque Demande suivant. Pour
Gcrire n mots, le PDP-8 doit envoyer Demande n fois pour indiquer qu 'il les a
regus. ‘Mais que se passe~t il aprés le n—iéme Demande ? Supposons d'abord que le
PDP-8 n'envoie rien aprés la n—iéme Demande. Alors ke PDA; ne sachant pas que
1'écriture est finie, demande i son tour encore un mot du canal 360 pour 1'en-
.voyer au PDP-8. Or puisque le compte de mots coté 360 est &puisé, le canal génére
une indication de longueur 1ncorrecte puisque le p”rlpherlque a demandé trop de
mots. Le PDA présente alors le signal Compte Zéro au PDP~8 et un mot fictif qui
contient des zéros comme données. Si, maintenant, le PDP-8 envoie Fin de Record
ou Fin de Fichier, 1'opération d'écriture se termine sur le 360 avec une indica-
tion de longueur incorrecte au lieu de se terminer normalement. Vue du 360, la
siutation est indistinctible de celle oli le PDP-8 aurait accepté des mots z&ros
générés par le PDA. En effet, une opération‘&'écriture devrait se terminer norma-
lement si et séulement si le signal Fin de Record est regu par le PDA quand ce

“dernier venait de présenter Compte Z&ro au PDP-8 pour la premidre fois.

I1 y a une autre fagon, plus brutale, de terminer une opération ‘d'8criture.
Elle consiste 3 envoyer Fin’ de Record eu Fin de ‘Fichier tout de suite aprés le
n-idme Demande. Par "tout de suite’, on veut dire un d&lai qui est si court qu 'il
ne laisse pas au PDA le temps de demander un nouveau mot au canal 360 et ainsi
de présenter Compte Z&ro au FDP-8. Alors 1'opération se termine d'une facon nor-
male sur le 360, sans indication de longueur incorrecte. Cependant, le PDP-8 ne
peut pas vérifier la présence du signal Compte Z&ro avant 1'envoi du signal Fin
de Record. Il doit plutBt lancer Fin de Record "dant le vide", sans pouvoir savoir,
en testant le signal Compte Z8ro, si le 360 avait encore des données a lui

transmettre,




- 43 -

On se trouve alors face a un dilemme. Si le PDP-8 prend le temps de
vérifier qu'il a tout recu en contrdlant la ligne Compte Zé&ro aprés la derniére
Demande, il provoque une situation d'incertitude sur le 360, & savoir que le
PDP-8 aurait pu demander trop de mots et aurait alors pris comme données valides
des mots zéros générés par le PDA, Autrement, si le PDP-8 envoie Fin de Record
dans un temps T aprés le dernier Demande, sanms contrSler Compte Zéro, 1'écriture
se termine correctement sur le 360, mais il en résulte une incertitude du cGOté
PDP-8 : le 360 aurait pu avoir plus de mots & envoyer au PDP~G.

Il est 3 noter que le contrdle de Compte Z&ro est une opération propre
au PDP-8 ; le PDA (et alors le canal 360) ne peut pas savoir si ce contrdle
a été effectué. Autrement dit, le PDA ne réagit pas a 1'instruction PDP-8
IFSC (test de Compte Zéro, qui n'envoie aucun signal au PDA), mais seulement aux
instructions IFDEM (envoi de Demande), IFEOR (envoie de Fin de Record), et

IFEOF (envoi de Fin de Fichier).

Quel temps T peut-on permettre entre le dernier Demande et le signal
Fin de Record ? Par expérience, on a trouvé que 1'écriture se termine correctement
5i le PDP~8 exédcute le dernier IFDEM suivi imm&diatement de IFEOR, sans autres
instructions intercalées., Dans cette situation, T vaut 3.75 microsecondes, le
temps entre deux instructions dfentrde-sortie sur le PDP-8. Mais si 1'on s'amuse
4 intercaler un seul NOP (durde 1.5 microsecondes) entre le dernier IFDEM et
le IFEOR, il y a 1'indication de longueur incorrecte sur le 360. C'est par cette

méthode assez primitive qu'on déduit qua T < 5 microsecondes.

Comme indiqué ci-dessus, la deuxiéme situation ot le "timing" du PDA de-
vient critique se produit quand on se sert du signal Interruption pour.indiquer
au 360 que le PDP-8 est prét pour un autre transfert aprés la réussite du pré-
cédent. On se rappelle que, si Interruption était arrivé pendant le transfert
précédent, il se serait produit une erreur de Commande Interrompue. Mais, dans
un cas normal, 1'Interruption arrive apréds la Fin de Record du transfert pré-
cédent. Sur le 360, on s'attendrait i deux interruptions d'entrée~sortie : une

déclenchée par la réception de Fin de Record, et 1'autre déclenchée par Interruptic
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Or, si Interruption arrive'ﬁpeu de temps" aprés Fih‘de:ReCOrd, c'est~d-dire
‘avant que 1'interruption pour Fin ue Record ait pu avuir lieu, Ieé deux inter-
ruptions sont superposées et il ne se produit qu'une seule interruption d'entrée-
sorﬁie surtle 360. Dans ce cas, le mot d'&tat (CSW) stocké par le canal 360
contlent 1es indications de fin de record, y compris le compte résiduel, et

aussi une 1nd1cat10n due le 31gnal lnterluptlon a été regu. Blen‘_ que le CSW

ne porte pas d'indication de contrdle unitd ("unit check" ), le programme

360 doit quand m@me faire une opération de sondage ("sensé) pour vérifier que

le transfert précédent s'est déroulé correctement.

Heureusement, le programme 360 peut traiter cette situation assez simple-
ment. Aprés avoir contrdlé que le transfert précédent s'est achevé correctement,
 le programme 360 met en place un drapeau de non-attente pour 1nd1quer que
Interruption a deJa été regu. Ensuite, 1'indication d‘ Interruptlon est enlevé
de 1'octet d'état (CSW), et le programme 360 continue 3 se dérouler sans se
rendre compte de la réception de Interruption. Mais, lorsque la logique du
programme utilisant les soustfogrammes de transfert exige une attente du signal
Interruption, le’ drapeau est testé et remis A zéro. Si le drapeau contenalt 0
déja, on sait que Interruptlon n'a pas été regu avec la F1n de Record precedent9
et qu'on doit attendre la deuxidme 1nterrupt10n ﬂ entree—sortle qu1 1nd1quera
la réception du signal Interruption. Par contre,.si le drapeau contenait I,
on sait que le sigusal luveriuplion a déja ecé regu, et que la deuxidme inter-
ruption n'aura pas lieu. Il faut donc rendre immédiatement le contrdle au pro-

gramme appelant qui avait demand& 1'attente.

Cette deuxidme 31tuat10n se produit dans les transferts pour 1esquels le
temps de réponse du PDP-8 est imprédictible. Par exemple, si le 360 envoie un
champ de programme PDP-8, il faut normalement le sauvegarder sur DECtape. Quand
cette opération, qui pourrait durer une ou deux minutes au pire, a été effectuée,
le PDP-8 envoie Interruption pour signaler qu'il est prét pour un autre transfert.
" Le 360 ne peut pas Gémarrer 1'opération suivante s'il ne sait pas si le PDP-8
est prét. Dans ce cas, deux'idierruptions se produiront : une pour la fin du
transfert, et 1'autre, une ou deux minutes plus'tard; pour la récepfion de

Interruption.
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Mais supposons que, plutb6t que de sauvegarder le champ mémoire immédiatement,

on désire en recevoir un autre. Avec le Disk Monitor, par exempié, il est plus
intéressant de recevcir les trois champs_ avant de commencer la sauvegarde ou
éventuellement une exécution d'essai. Dans ce cas, il peut arriver que le PDP-§
envoie Interruption rapidement aprés la Fin de Record, de telle sorte que

le programme 360 soit obligé de traiter le cas de deux interruptions super-

posées.

' La ‘méme chose peut se produire si le 360 a envoyé un texte ASCII au PDP-8
" destinéd a 8tre frappé par le PDP-8. Si le texte contient un seul caractére,

le temps de frappe est de quelques centaines de microsecondes, le temps de
mettre le caractére dans le buffer de sortie du télétype du PDP-8. Mais si le
texte contient une ligne entidre, le temps de frappe sera de 1l'ordre de plu-
sieurs secondes. Il y a donc une immense variation possible dans le temps de
réponse du PDP-8 ; le programme 360 doit quand méme &tre indépendant du temps

de réponse du PDP-8,
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DESCRIPTION DETAILLE DU PROGRAMME: DE TRANSFERT

Cette description constitue la documentation nécessaire & la maintenance
ot aux cortections &ventuelles du programme de transfert de programmes PDP-8
assemblds’ sur le 360. Il est fortement conseillé au lecteur de' consulter le mode

d'emploi avant de commencer 1'étude détaillée du programme de tranmsfert.

Le programme de transfert est divisé en deux programmes, un destiné au
360 et 1'autre au PDP-8, Le programme 360 tourne sous CMS ; il pourrait donc
marcher sur une machine nue si besoin &tait. Une console CP/CMS a &8té instal-
lée dans la salle PDP-8., A part des utilisations CP/CMS normales, elle a la
fonction ‘de permettre le contrfle du 360 :(virtuel) par 1l'utilisateur des pro-

grammes de communication PDP-8/360 sans déranger 1'opération du 360 réel.

Le programme 360 accomplit trois fonctions principales : la lecture d'un
paquet de cartes en format OCTAL et la génération de 1'image mémoire du PDP-8,
la préparation et le formattage des records nécessaires au transfert, et 1l'envoi
de ces records au PDP-8. Ce programme géndire les sommes logiques envoyées avec

chaque record pour que le PDP-8 puisse vérifier la validité des données regues.

Le programme PDP-8 a &té &crit comme esclave de celui du 360. Ce pro-
gramme doit reconnaitre les différents types de records envoyés par le 360, Cha-
que type indique au PDP-8 la signification du record transmis. Le type "texte"
indique au PDP-8 un message en code ASCIT que le PDP-8 doit frapper sur sa
console. Au moyen de ce type de record, le 360 peut envoyer des lignes de texte
pour identifier le programme qu'il envoie, ainsi que 1'occupation mémoire et
1'adresse de départ. Ceci permet & 1'opérateur du PDP-8 de sauvegarder correc-
tement un programme sur DECtape avec le Moniteur. Le type de record "programme’
annonce au PDP-8 que le 360 envoie une partie de programme PDP~8 en forme binaire.
L'action du PDP-8 consiste 3 stocker cette information dans sa mémoire. Enfin,
le type "fin de fichier" indique au PDP-8 que la transmission d’un programme
est compléte, et que le PDP-& peut procéder 3 la sauvegarde ou d une exécution

d'essai du programme regu.
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LECTURE DES CARTES OCTAL (MODULE TRAN)

Le programme de transfert sur le 360 est divisé en trois modules.
Le premier, TRAN, lit les images de cartes en entrées et génére 1'image
binaire de la mémoire PDP-8. Il imprime des diagnostics sur lc terminal
CP/CMS s'il détecte des erreurs dans les cartes. Il appelie WPROG pour ac-
complir le transfert lui-m@me, et ensuite passe au paquet de cartes OCTAL
suivant. Une condition de fin de fichier sur le fichier d'entrée provoque
un retour 3 CMS. Ce module contient aussi un aiguillage qui permet 1'envoi
d'une nouvelle version du programme PDP-8 au PDP-8. L'utilisateur normal

n'est pas concerné par la présence de cet aiguillage.
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FORMAT DES CARTES D'ENTREE POUR LE PROGRAMME DE TRANSFERT

" ‘Les cartes de données pour le programme de transfert contiennent un
point "." dans la premiére colonne, suivi de 3 lettres pour identifier le type
de la carte. Sauf pour la carte .END, les colonnes 73 & 80 contiennent un numé-
ro de séquence. La carte .END termine le paquet OCTAL pour un programme.
L'absence de numéro de série sur cette carte permet de séparer facilement les
programmes individuels d'un assemblageimultiplé. Voici maintenant les diffé-

rents types de carte avec la fonction de chacun.
Carte .PRG

Cols 1-4 +.PRG
6~50 Titre du programme
57-58 Date d'assemblage MM/JJ/AA

61~72 Tableau d'occupation mémoire PDP-8.

Le titre du programme est tiré de la carte .TITRE lue par 1'assembleur.
Ce titre figure aussi en t8te de chaque page de la liste d'assemblage. Il y a
assez de place pour 35 caract@res environ sur la carte .PRG ; ainsi un paquet
octal est facile & identifier. La date d'assemblage, en format /mois/jour/année,
permet de retrouver la version la plus récente d'un programme. Le tableau d'oc~
cupation mémoire est booléen, avec un bit par page. Ce tableau est perforé en
caractéres EBCEIC, avec 8 bits par caractére perforé. Le tableau entier pour
trois champs PDP-8 contient 3 X 32 bits, 3 raison d'un bit d'occupation par

page ; il faut donc 12 colonnes de carte pour contenir le tableau d'occupation.
Carte .CLR

Cols 1-4 .CLR

Cette carte remet toute' 1'image de la mémoire PDP-8 3 zéro. Les 3 dernidres

pages du champ 2 sont conservées, car elles contiennent une copie du programme

de transfert. Cette carte est 3 fournir par le programmeur.
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Carte .HLT
Cols 1-4 LHLT

Cette carte met une instruction HLT (7402 octal) dans toute l'image
mémoire du PDP=8, gsauf les 3 dernidres pages. Il est trés utile, pendant la
mise au point d'un programme PDP-8, de remplir la mémoire libre avec des HLT ;
si le programme fait un branchement vers une partie de la o
mémoire non réservée a lui, il tombera probablement sur une instruction HLT
- qui arr@tera 1l'exécution immédiatement. Cette carte est fournie par le pro=-

grammeur.
Carte .FIE

Cols 1-4 JFIE

6 Numéro du champ PDP-8 (0 & 2 en numérique)

Cette carte indique le numéro de champ PDP-8 ol il faudra ranger les

‘données i suivre. Ces donndes sont perforées sur les cartes .OCT qui suivent.
Carte .0CT

" Cols. 1-4 .COT
5-8 Adresse dé début de réngement

972 1 3 6 mots PDP-8 en octal.

Les mots sur cette carte sont rangés en ordre comnsécutif i partir de
1'adresse de début spécifiée, jusqu'd la rencontre d'un blanc cu la colonne 73.
Chaque mot occupe 4 colonnes, et les zé&ros de poids forts sont obligatoirement
présents. Le champ PDP-8 ol on range les données est O par défaut aprés une

carte .PRG: il est changé par les cartes .FIE.
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Carte .END
Cols 1-4 L.END

“‘Cette carte indique la fin physique d'un programme PDP-8, et provoque

le transfert de 1°'image mémoire PDP-8 accumulée.

Les cartes .PRG, .FIE, .OCT, et .END sont perforées par 1l'assembleur
PDP-8 ou le programmeur ; le programmeur doit insérer lui-mfme des cartes
.CLR ou .HLT s'il le désire.

Le format des cartes OCTAL a &té choisi pour permettre une correction
aisée de gros programmes PDP-8 par des "patches", c'est-d-dire, des modifica-
tions en octal i certaines mémoiresPDP-8 avant de faire un transfert. Lespatches
permettent de sauver un gros assemblage avec deux ou trois petites erreurs du
type fréquemment commises : JMS au lieu.de JMP, instruction IOT ou expression
arithmétique mal épelée, ou oubli de définir une mémoire de manoeuvre. La tech-
nique décrite ci-~dessous permet de faire des patches d'une fagon plus propre que
quelques autres qui vienment 3 1l'sprit : corrections aux clés du PDP-8 (source
d'erreur, et ne laisse aucune trace), corrections avec ODT (ODT occﬁpé trois
pages du PDP-8, ce qui est génant pour les trés gros programmes), ou corrections
directement sur les cartes .OCT (ceci ne,laisée pas -de trace, et ne permet pas

de récupérer le programme original).

Supposons que, aprés une soigneuse examination de la 1‘istevd'asse‘1‘nblage9
. ait découvert que les patches suivants sont nécessaires avant le prochain
essai ¢
dans le champ 0, il faut mettre 2426 dans la case 3417
3642 dans la case 2005
! 2423 dans la case 2006
1242 dans la case 2007
542 dans la case 46

dans le champ 2, il faut mettre 4227 dans la case 603
5 dans la case 604

on




Pour ces corrections, le '"paquet de correction" suivant est perforé par le pro-

grammeur :
.FIE O Champ zéro
L0CT34172426 Premiére correction
.0CT2005364224231242 3 mémoires consécutives
.OCT00460542 Remarquer O's dans poids fort
LFIE 2 Champ deux
.0CT060342270005 Correction du champ deux.

11 faut noter que les cartes .FIE ont un blanc entre le .FIE et le numéro de
champ. Les cartes .OCT n'ont pas de blanc, sauf pour indiquer le début du
commentaire. Les nombres octaux contiennent des z&ros, le cas &chéant, dans les
positions de poids fort ; chaque zone de la carte .OCT a une longueur fixe de

4 colonnes.

Le paquet de cartes permettant d'envoyer le programme corrigé au PDP-8
prog

est constitué comme suit :

.PRG Perforéepar 1l'assembleur
JHLT ou CLR Si désirée
FIE ou .OCT Perforée par 1'assembleur

.Paquet de correction

.END .

Les cartes du paquet de correction peuvent contenir des cormmentaires
pour documenter chacun des patches. Le programme original est reconstitué si
on enléve le paquet de correction ; une correction fausse peut €tre annulé en

retirant la carte correspondante.
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Malgré 1'aise apparente de corriger des programmés en'6cta1, il ne
faut pas oublier de corriger le prcgramme source 3 mesure, et de refaire un
assemblage propre aussitGt que possible. Aprés le réassemblage, il est impor-
tant de tester le programme dans les cas qui ont provoqué les correctionms,
afin de vérifier que'leé changements au symbolique ont produit un programme
équivalent 3 1'ancien avec ses "patches"”. En somme, la techﬁiqde de patches
permet de gagner du temps pour la correction d'une erreur triviale, et de
corriger le résultat d'un assemblage si, par hasard, une erreur obscure dans

1'assembleur provoquait une:génération de:code- fausse.
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TRANSFERT AU PDP-8 (Module WPROG)

Le module principal (TRAN) appelle un deuxi&me module, WPROG pour
préparer les records 4 envoyer au PDA. Pour chaque opération élémentaire
d'entrée-sortie, il appelle le module de fonctions de base, PDAIO, qui sera

décrit plus tard.

" WPROG envoie 5 records. au PDPUGCOUTS %;ggsfert. D'abord, il -appelle
une fonction interne, TEXTPDP, pour envoyer une copie de carte .PRG au PDP-8.
Ensuite, il envoie trois records au PDP-8 qui contiennent chacun le contenu
d'un champ PDP-8 au moyen du sous-programme interne WPDP. Enfin, il envoie

un record au PDP-8 pour indiquer que le transfert est complet.

Le sous-programme TEXTPDP est appelé avec le registre 1 contenant
1'adresse de début d'un texte, et le registre 2 indiquant le nombre de carac-
téres 3 transmettre. Le sous-programme convertit les caractéres en EBCDIC en
code ASCII, avec chaque caractére cadré dans les 8 bits du milieu d'un demi-
mot 360. Ce cadrage & gauche est nécessaire parce que la liaison PDP-8/360
transmet les 12 bits de gauche d'un demi-mot 360. Les codes de retour chariot
et avance papier sont effectivement intercalés devant le texte, et le sous-
programme interne WPDP est appelé pour faire la transmission.

Le sous-programme WPDP sert @ envoyer un bloc de dennées au PDP-8. Les
paramétres d'appel sont les suivants : le registre 2 contient 1'adresse de
début de la zone 3 transmettre du 360 ; le registre 3 indique le nombre de mots
PDP-8 3 envoyer. Les mots PDP-8 de 12 bits doivent 8tre-cadrés i gauche dans des
demi-mots de 16 bits A cause du cAblage de 1'interface PDP-8/360. Le registre

4 indique le type de record qui est envoyé. Les types prévus sont :

1 début de transmission d'un programme

2 texte & frapper par le PDP-8

3 " programme binaire 'PDP-8

4 £in de fichier avec contrdle du nombre totalde records transmis.
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Les records sont envoyés en deux morceaux, appelés recﬁfaAéé”;ontrGle
et record de données. Par la technique de programmation 360 appelé ''chainage de
données"™, une clBture, c'est-3-dire un mot contenant des 1's partout, est
concaténée ‘a la.fin de chaque record de contrdle ou de données. Quand le
PDP-8 a regu le nombre de mots: prévu pour un transfert, il lit un mot supplé~
mentaire et vérifie qu'il contient des 1's. Ce contrdle remplace le contrdle du
signal Compte Z&ro qu'on voudrait vraiement effectuer sur le PDP~8. Une deu-
xiéme technique 'de programmation 360, appelé "chainage de commandes' , ~envoie

‘ les ‘deux morceaux d'un record (contrdle, clSture, données, cldture) avec un

seul appel & IOPDA;’ le module qui traite-une op&ration de base.

Le record de contrdle eat d'une longueur fixe de 8 mots PDP-8 (16

octets 360). Les mots de ce record ont la signification suivante :

Mot 1 . Type du record de données (1. & 4)

Mot 2 Adresse de rangement clte PDP+8

Mot 3 Champ PDP-8 (bits 6-8)

Mot 4 Nombre de mots de-données (nég)

Mot 5 Nombre de zéros dans les données (nég)
Mot 6 Somme des mots de données (nég)

Mot 7 Toujours 101010101010 (binaire)

Mot 8 Somme des mots de contrdle (nég).

Puisque le nombre de mots PDP-8 3 tramsmettre est toujours connu, une
indication de longueur incorrecte constitue une erreur grave. La longueur du

record de données est . indiquée dans le record de contrdle.

Les mots d'adresse de rangement et de champ indiquent ol il faut ranger
une partie de programme PDP~8 en mémoire PDP-8 (dans ce cas, le mot de type
contient 3). Le format du record de contrdle a &té choisi pour minimiser le
traitement sur le PDP-8. C'est pour cela que le champ PDP-8 est mis sur les bits
6-8 afin de permettre une fabrication eisée de 1l'instruction CDF. Les comptes

sont transmis epn régatif (complément A 2) pour la méme raison.




Les mots zdros sont comptds parce que la vérification de somme logique
ne les prend pas en compte, et parbé q&}ils‘peuvenfvétre géhérés par le PDA en

cas d'erreur de programmation.

Essentiellement la fonction de WPDP consiste & générer un record de Qon—
trdle pour le record de données donné en paramdtres, et de mettre en placé les
‘CCWfs correspondants. Le.premier CCW enveie le record de contrdle ; il est
chainé par donnéeé au deuxidme, qui envoie la clOture. Le deuxiéme CCW est
chainé par commande au troisidme CCW qui envoie le record de données. Le PDP-8
doit donc envoyer Fin de Record aprés la réception de la cl8ture pour que le
360 commence 3 envoyer les données. Par chalnage de données, le 360
concaténe une deuxiéme cldture aux donn€es ; le PDP-8 doit terminer le trans-

2

fert des données et de la cldture par un seul Fin de Record.

Avant d'envoyer un record au PDP-8, WPDP attend systématiquement le

signal Interruption avant d'appeler IOPDA pour faire le transfert.
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OPERATIONS D'ENTREE-SORTIE DE BASE (Module PDAIO)

Le module PDAIO centralise toutes les entrées-sorties sur le PDA.

Ainsi, un changement de systéme peut s'effectuer en mettant & jour uniquement

" ce module. Il y a quatre points d'entrée dans le mdoule PDAIO.

Le point d'entrée INTWAIT permet au programme appelant PDAIO d'attendre
un signal Interruption du PDP-8 avant de démarrer une nouvelle opération. Le
contrSle est rendu au programme appelant si ce signal a déja été regu, sinon,

CINTWAIT attend interruption avant de rendre le contrdle au programme appelant.

Le point d'entrée IOPDA prend comme paramétre une chaine de CCW conte-
nant au moins un CCW. L'exécution d'une telle chafne de CCW constitue une opé-
ration de base pour l'appelant. Aprés la fin de ou des commandes canal indiquées
dans les CCW, le contrdle est rendu au programme appelant, avec’ indication

d'erreur s'il y a lieu.

Le point d'entrée PDASET fait les fonctions d'initialisation du PDA,
et établit le lienage avec le systéme (CMS dans cette implémentation) pour

récupdrer et traiter les interruptions de fin d'opérationm.

Le point d'entrée PDACLR détruit le lienage &tablit par PDASET. Aprés
1'appel de PDACLR, les interruptions venant du FDA ne sont plus prise en compte

par CMS.

Quand le contrSle est rendu i 1l'appeleur, un code retour est placé dans
le registre 15. Le code 0 indique unm retour normal. Un code 6 indique une
erreur, et le code 12 indique que le PDP-8 a terminé une opération de lecture ou

d'écriture par un signal de Fin de Fichier au lieu de Fin de Record.
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Le fonctionnement de PDAIO sera décrit maintenant en détail.

La fonction INTWAIT est appelée sans paramétres en utilisant le lienage
standard. Il teste un drapeau de non-attente (NOWAITSW) ; s'il contient 1, ;
indiquant qu'un signal Interruption a &t& regu a la fin du transfert précédent le cf

trdleest rendu tout de suite i 1l'appeleur. Sinon, le sous-programme interne PDINTW
est appelé pour attendre 1'arrivée d'une interruption entrée/sortie sur le PDA.
Si cette interruption a été provoquée par le signal Interruption, un retour
normal s'effectue. Mais si le mot d'état stocké par le canal indique autre
chose que Interruption, un sondage est fait sur le PDA pour déterminer la cause

de 1l'erreur. Ensuite, un retour d'erreur a lieu.

Le point d'entrée IOPDA sert A exécuter une chaine de CCW qui commence
4 une adresse indiquée comme paramétre. D'abord, un contrdle est fait pour
vérifier que le drapeau de non-attente (NOWAITSW) contient O ; sinon, une erreur
de logique de programmation est indiquée. Ensuite, le programme tente de lancer
1fopération par 1'instruction SIO. Si le démarrage ne réussitpas, trois cas sont
possiblés : ils sont indiqués par le code condition du PSW. Un code condition
de 3 indique que le PDA ne fait pas partie de la configuration virtuelle et
devrait étre attaché. En prétidue, ce cas n'arrive pas parce que l'on attend
une Interruption avant de démarrer la premi@re apération d'entrée/sortie.
Un diagnostic est imprimé, et on donne a 1'utilisateur de la machine virtuelle
(opérateur de CMS) le choix de relancer l'opération ou d'abandonner avec retour
erreur. Si le code condition est 2 (canal oécupé}, un diagnostic est imprimé
et le SIO est relancer Cette condition ne devrait pas se produire sous CP,
Un code condition de 1 indique qu'une condition d'erreur ou de fin d'opération

existe dans le canal. Dans ce cas, on se branche A SENSE pour cn déduire la

cause,

Si le SIO a réussi, on attend 1l'interruption de fin d'opération sur le
PDA. Qautre conditions de terminaison sont prévues : elles correspondent toutes
3 un transfert du ncmbre exact de mots voulu. Le transfert peut se terminer par
le signal Fin de Record ou Fin de Fichier venant du PDP-8. Apré&s ce signal, le
PDP-8 aurait pu envoyer Interruption, et ce signal Interruption peut Etre super-

rosé sur les conditions de fin de transfett. Si le signal est ainsi superposé,
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‘lé:diapeaﬁ de non-atténté'(NOWAITSW) est mié‘é‘dﬁﬁﬁodr indiquer que Interruption
a déja &été regu, et un sondage se fait pour contrdler que le signal Interruption
est arrivé apfés'Fiﬁ'de”Rééofd 6u“Fi5'dé'fichier1;Siii est arrivé avant,

1! octet de sondage (sense byte) portera une 1nd1cat10n de Interruptlon de

’ Commande, et une erreur sérieuse est 1nd1quee.

Lé”rbutinéﬁinterne SENSE est appelée par simple branchement lorsqu'il
:est necessalre ‘de' faire une opération de sondage (sense) sur le PDA. A moins
que le sondage soit demandé exXprés par une Interruptlon arrivant presque sxmul-
tanément avec une fin de transfert, le sondage est effectué seulement si le
bit de contrdle d'unité (unit check) est indiqué dans 1'octet d'état, L' opera-
tion de sondage d01t ] effectuer sans le moindre probléme ; sinon, une erreur
“serleuse de hardware est 1nd1quee° Des diagnostics 1nd1quent les résultats

du’ sondage, (V01r Messages du programme de transfert).

Les points d'entrde PDASET et PDACLR utilisent une fonctlon CMS
HNDINT, pour &tablir et detru1re le lienage nécessaire au traitement des
interruptions venant du PDA, par 1 utlllsateur" On appelle PDASET avant d'uti-
liser le PDA, et PDACLR quand on‘n'en a plus be301n. Ces fonctlons remettent le
*drapeau de non-attente (NOWAITSW) zéro.
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TRANSFERT COTE PDP-8

Sur le PDP-8, il faut charger le programme TRAN, pour recevoir les
programmes PDP-& venant du 360. Ce programme est assez simple. I1 lit un
record de contrdle et, selon le type indiqué, se branche sur le programme
de traitement propre d ce type. Le programme de traitement pour le texte lit
un texte et le frappe sur le télétype. Si le type de données est du programme,
ces denfées sont rangées dans le champ et 3 1'adresse indiquée par le record

de contrdle.

Le sous-programme CKSD compare le compte de mots zéros des données,

et la somme des données, avec les valeurs prédites dans le record de contrdle.

Le sous-programme WR360 lit un bloc de mots venant du PDA en mémoire
PDP-8. Il accumule le compte de zéros et la somme poaur vérification ultérieure.
Lorsque le dernier mot a #té recu, WR360 lit un mot supplémentaire et vérifie

que c'est bien une clbture. Enfin il revient A 1'appeleur.

Les erreurs produisent des HLT sur le PDP-8 ; une fois que le transfert

est au point, les HLT indiquent une erreur due au hardware ou une intervention

opérateur.

Le programme PDP-8 inclut un bout de programme pour lire une nouvelle
version de TRAN venant du 360. Voir la section "Création d'une nouvelle ver-

sion du programme de transfert”.




Convention :

INSTRUCTIONS DE L'INTERFACE PDP=8/360
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le lecture (read) et 1'écriture (wrlee) se referent au 360 suivant

le schéma :

Ecri ture (wrlte)

P o - e e e

|360|

" Lecture (read)

LISTE DES INSTRUCTIONS

Mnemonic Code Opération

IFSR 6701 Saut d'une instruction, si le 360 demande une lecture

IFCB 6702 |Mise a zéro du buffer

IFLO 6704 |Transfert de 1'accumulateur dans le buffer

IFRD 6706 Mise a zéro du buffer, puis transfert de 1’ accumulateur dans
le buffer N

IFSW 6711 Saut d'une instruction, si le 360 demande une &écriture

IFLI 6712 Mlse d zéro de 1' accumulateur et transfert des lignes IBM
dans le buffe-

IFLA 6714 [ Transiell du culler wans 1'accumulateur

IFWR 6716 |Mise a zéro de 1! accumulateur, puis transfert des lignes IBM
dans l'accumuiateur

_ IFBEG 6721 |Initialisation du transfert : 0 => Ready, WC,
: 1 => Eni, Enable, Suppress Pari:

IFEOR 6722 |Envoi de EOR au 360 + 0 => Ready, WC

IFEOF 6724 |Envoi de EOF au 360 + O => Ready, WC

IFSC 6731 |Saut d'une instruction, si le flag WC = O est a |

TFDEM 6732 IEuvoi de Demand au 360 + O => Ready

IFPAR 6734 |Mise & z8ro de Suppress Parity

IFDIS 6741 |Mise & zéro de Enable

IFIOF 6742 |Mise 3 zéro de Eni

IFINT 6744 |Envoi de Interrupt au 360

Fourni par MM. Tuffelli et Vuillod
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CREATTION D'UNE NOUVELLE VERSION DU PROGRAMME DE TRANSFERT

Pour mettre A jour le programme du 360, il suffit de modifier le
fichier TRAN SYSIN (avec l'éditeur), et de réassembler pour avoir le nouveau
paquet TEXT correspondant. Ensuite, on en génére un fichier de type MODULE

(non-translatable) avec les commandes CMS suivantes :

LOAD TRAN (CLEAR TYPE)
GENMOD TRAN PIMAGE

Le fichier MODULE ainsi généré ne contient pas 1'image mémoire du
PDP-8, car cette image est générée pendant 1'exécution, C'est pour cela qu'on

spécifie le nom du CSECT de 1'image mémoire dans la commande GENMOD.

Si on désire envoyer une nouvelle version du programme PDP-8 .au

. PDP~8, le procédé est plus compliqué, On assemble d'abord .la nouvelle version
de TRAN PALD, ce qui donne un fichier TRAN OCTAL. Ensuite, on charge TRAN1 sur
le PDP-8, soit avec ODT, soit on charge le TRANI de la version précédente avec
le Moniteur. Il y a une HLT au début de TRANI. Sur le 360, on appelle TRAN sans

spécifier un nom de fichier : TRAN.

On recgoit alors un message demandant un nom d'un fichier de type OCTAL.
En réponse, on tape un mot de passe de 9 lettres (voir la liste d'assemblage du
module principal de TRAN). Sur le 360, le ﬁrcgramme, au lieu de lire un fichier
OCTAL ct d'appeler WPROG pour envoyer un programme utilisateur au 360, lira
plutbt le fichier TRAN OCTAL et enverra 1'image des mémoires 7200-7577 du champ
2. L'envoi de cette image est déclenchéd par la réception du signal InQerruption
que TRAN! envoie au début de son exécution. La nouvelle version de TRAN2 est v

envoyée comme un seul record, sans record de contrdle.

Une nouvelle version de TRANI peut &tre envoyée au PDP=-8 comme un
programme utilisateur en sp@cifiant TRAN comme nom de fichier sur le PDP-8.
Ainsi, sur le PDP-8, TRAN1 rec¢oit une nouvelle version de TRANZ, et TRAN2

regoit une nouvelle version de TRANI.
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Le programme c6té PDP-8 est sauvegardé avec les commandes MONITEUR

suivantes :

SAVE TRAN ! 27200-7577 ; 7200  pour TRAN2, et -
SAVE TRA1 { 10200 ; 200 pour TRANI .,

Les utilisateurs ont besoin de TRAN, seulement. La copie de TRAN sur les DEC-

tapes des utilisateurs peut se faire avec PIP.

On peut sauvegarder les programmes TRAN et TRAl sur bande perforée en
format BIN en utilisant le programme "Binary Punch" d'Equipement Digital. Mais
avant de lancer la perforation, il faut mettre un caractére de champ (CTRL-H
pour le champ 1, CTRL-P pour le chap 2) aprés le '"leader" et avant le programme
perforé. Le caractére de champ n'est pas inclus dans la somme logique des
caractdres du PDP-8 de la bande perforde ; ainsi il peut Etre ajouté par - 1'opé-

rateur.







- o L1 Lt
( TRA N :} e anaD
\“m i e

/ﬂf"ﬁ
8o
T >
“\‘ B -
R
%
Z(

\

Rcsmmsiengtosssasionbl

R I

™)
e TER REUR
< 3 s - N

N 4 (2] ~

& . P A p= = AUVALS
3 s grewT

o, 8 -
b

esarsarasiise

o

ol
auvl

!

. |

"\;f ;
{

TEHAME End Y‘
Couves ]

L s csiscrisl
@ we [ . .
e D

CERT WL




M,,,.M -
s EL R EW A 51

HyypE Men
REeo mosd o

’WOM
]

o

H

yfx% i
&‘NW G
,.«//

e,
? »"W Lt{z? i“”“w““m
Q"‘\Q ¢ ﬁf Y

\} BE FICHIER"Y

S - . ‘ . . ’ i \‘
- NewveeE A e

(7L E ot £
Lante TR AW

\ /.

it st €102
s o

|
— R o ! \

M AVVALE B J AN
=\

,.m. USN—— -,._‘o..‘./..

N </

T ERG

A
\ ac
Ay
\,

LT

if,,.,,wm.,..m;?
.»\ FC
\
ke 1 &,

N‘M x\M”w ;/;
SFIE e P E S
&“\\»7’ I ’ “«-\\//
g
{ (T35 e
{ TEEE

‘(;‘:“"‘""”"""‘“‘"’”“7
i LY
e, ¢ ,(/)i; wh /

., [l Pl

g, o
\f e N

",

A
Tt
qmes———p

. ”
.H,‘m«mmm,‘ﬂinm.igg\ é{; e

i '\\ f




TrAG

J

‘rmw@c—:n L E
RECOAD LU
PANS
TOPCHARD

!

. SO
TN ST RUCTION
M ODELE
2w HLT

4

J

§

b £

4
t

y FIRLOASES ™
i" BORESEE BE
%RANGEMEMTQE
!
i

i ce cHamp

cAGE

PR -

K\ b & /f

K«w“'{%
o

\

LI RE

TELR
\ /

iy

62 4
4

v
L%

HATE Y 2

GOELE
@

N

B

PROPAGE R
LLWE TRUEST IO
MODELE A
TRAVERYS

wy  ppPeB

[ Al R
gt miePIRE

1

_A——

LE RE

A

|
r“ﬂﬁUWﬁiﬁ !
|
}

o CoEar et

s
-

%,

Li RE




TOCY

N

v

Ly

METTRE
POLMTEUR SUK
LES ConbrES
B RECOAR ST
Cagps Ty gRom LY
VapRrEssE DR
bégutr DE
Rliw G L ESST

s et DU

3

\eowventin /

‘\Q VAGRESSE  /

@
sl
-
-
-
=

R HE A

5E

spmaer ™

Brreotmemm et s

4 pERUT b’
&£ : somacnaseg
., A T Guy,

e, L

W17
¥,

t_ TLEP IR Y HLEL

Y

Cen giwaral
CenP el
ze 14

AV e

P

g.:/gm-m.,.,i,.

%

. aD
rqoouLe VAN

“}

H

[T ;j
j, &1/

ST SAPWRRIVRTEIN, Sopestve
COMYERTIA
[ZET I S
3 et

\ Bisent g

}
|
e o .
P IV
o R
s

M6 Ot
S, BESUT oy
L .

%\\\ 7z
e
; O Xea

)

AaKGER LE |
g h_;,*/‘z;;:mcsni

FIELEAGE +

| Avameen ¥
A T Y

i g e g gy
[ R A

Som Tt wily
Er P TE W R )

. 4 ,
e,
T GENE T g
o b ] “*x;;& .
Mok ™, 7 i




TEMD

MIsS A .
NOP pp A \)_
t“ovr vE TRemen
tese S g
A&
APPEL DE
W PRO G roun

ENVONER UN
PROGARAMME
VTILISATEUR

TRREUR

L HAUVALS
TRANSEEAT

ApPEL DE

INTwaIT ET

ppAIO FPOVR

gt vovER uNE

Do uvELLE
vERSTON

VEWPROG . ERRET

RETOWK

ERAET




mmwm—mm»m;.\

ASTBLN A ENAGE
MNow-5TANORAD.

"o, LWE PREMTER

" stk s
“\001'&? o & RETOUR
/uw A§ ESTeft m\ BLANC. )
S vn BvANEe ? s
g 0 : :

aA¢ cONTIEWT-YiL BES

e, G HTEEAES OETAWK F
>
\\\ /”" -1 B

GVL
3, 9
COMNVERTTA PR oyt
Ay Ew ] ;
¥ CPBUYAT S

BIwsint po® . straL"”
PEC HLAGES '

B

RETOUR
NOAMHL

Mot wr eI

TRAN AF




AGE

OUVCART

cE

SAZT-On
FIen :
L& VoM DU. ‘ TER ,/QZV:E;”f
FrCwWIER octal . - EXRTSTE-T-2LL o
A VTILLISER oV E our | FEIChIRR
st
ERREUR
"EreRIeR :
| 0t ek 2ETE PAGH [l
T RETOUR
NORMAL,

L fxzem;'mam
LvE Wom A
vorcrarEuR

. o RETOVR
71 ERREUR

N

5

‘ENO"\"DE NO MR-
i 51C“2‘(’R"/5. rrCHEECARITW

Repgmie OE TR.AN.

taperorcur !

v - \

TEWOFA y = Tl’xgy:-“
gnAaNve s et

(Pove AE [(nvovvews AE

A UrILISATEUR) vERSION)




fi f?
e WPRO

WPROG ) foyrppr
T EYT Poy }; Tra GG v
pecr By
/’g;[wwﬂﬁ

N lgwét} 3
¢ Vo nHRG

/
BVt R l! : S
Feeena
e Poped s{,
\(rewveor) TR ERE BE
Nopoimed /f"m}@ ARACT ERES
< wy Connee g CHARACT ERE
Mo TLRES L e TEATNAY
ploy i
LoneT RUR
. .; el B B “ . \‘;i \"z;n-:v«»v — o,
METTAE ;
pPoTarEU R }
S . Ul ZowE
\L : ve SOATIE
GEMEREA CHAnK -
avkesse POIE,
ey comett DA y It o
e fECS RO TFE % FREWRDAE U
@ TABL E ! cARBCTERSE
: - LY nE Lfauy -
Puanint Bfs
Vet
N gﬁﬁwfrf)m'ﬁ'&‘"ﬁf?% ¢r
\ Envovefi un
cHamp WMH : &
W PP P
BE
A . {‘Jkﬂﬁilis g af
gab € U E
| sn&TIE
e , ;
3
b ionme® GV AARE s
o FrVEN e S : ¢
b M,\ 3 })x .
HTE o,
w1t gt T “
™, 's*f%’ﬁ%ur‘f ,f
: . : g G
Emvaoyenr LE 7
Atcomr T E FIM .
BE OTRANSw N
% MESSLGH - : o
vORRB ' Enver Du  J
RS | TEwTE QG f .
PO -8
' {wd [ =3
| (eP /
N Y

e
d N

RETOUR R‘x
By O ELEA mm

', s
p

P
L




S BB
: e 00 buL E | \l\/PR O &
LYEWAGE . , ,
| N@N»S’rﬁwénau

“w,
“a,

TYPE Iveenarver LE
DE AETORD  w, RECORD DE oMo
~m FTWBE S .ﬁ,'rmy'n.t. DU RECGHRD
. . ~
pr DopnbEs,
TRAN%MI%&I{JN au'f, METTRE amﬂﬂi
? . : o RUzesRS PSS
agcaas 06 CoOMNTAOLE,
roN
TwChEmenwtTER LE pBomBRE ‘

pE RECORDS,
TUAINER RECOROD pE
conTRULE AV aeCH i
bE bDoNNEBSE.
GEWERER LE cow BES

DONMNEERS
pe MOoTS

ET LE cohf”"rs

DOAWS b [

ReEComuR g ©

OMTROVE,

CALCULER s OHNE Lot IRV
gr conmerE op xEROE  DES

poww€Es. METTRE PONE

RECOAD pé conTAvEE,

N

CALCULER LA SannE LAGLOVE
pu AECOREG BT M TROLE,
cADRER WE RECOAD BE
ConNTROLE M G avEME,

ENVET Dy
RECUAD DE
COMTRELE

rETOUR
Morab,
St

er el — “
grae € ¥ aREV - N prAMEMISSEGN
poNwits .

ERIEVR
"pas
IRTERRY efTaw’
ERREUR

WERAEVR OF

N

RETOU R
ERREVR




CTHMODRD

%,
K

e R

MO N> 37T ENTE YY)
‘ ff" LERG

%ﬂrmWW ;
THrERAVE = f
‘i Eged GLILLT
 Congug D

5 g 4 £

e

|

% fg,':

(POLMTV]

/ I(v é'jﬂ 5 »,%"

(INTWAT T ) LTENRCE

ReEmrs e
A
2E ARG
B DRBEEHY

%\kﬂqgf}g!‘uw‘/‘; (=X

L

w_-ww.»».,jmm So—y

/

Rt D e B
T
/’ ",

RETOUR

Moaan. |

/

i

5, /
%\,\k ) ya

£

£

PDA




CLIENNAGE
TR DARD

" ( }J)MO

*‘”“fﬂﬁ;m
prarE Ay BE :

MQOQQ{ IOPDH

RETOUR

wptde OV “P‘&M*M*
HMOl-A [l led B

DR’!PEﬂu\ )
YD TY R O—
Pv'r‘rsww_ ey
/.iciwi
TERQ ’ :
ﬁ“ "*‘
mux r ‘/Now

hps aUER
LES INMTERRUE
TieMG, LANE ﬁl\ u ﬂE 21

uu 310,

.J_Mm

GERASQUER
CNTERL RN w
LTINS

. ﬁNTﬂll/’yaﬁrrﬁ.

E RREVR |

1 eswsav
sECSw

DEMOGEVER

LES .,
7MT€:MWT$W§

EWTREESSonvIE"

. d
—

//'L"E/ﬂ&m .
NpOR BUSY _

foA sLo” !

w5 oK

fecs COUE~CONDITION DU. PSW

DEMBSQUER
THTERAVE ™

| SENSE




WSO

\/

4’?!&%??
ggﬁmauw ¢
[+1 2 ity
Dm’*efﬁm“écm

R
" . s

PRI
{/ 85 TOUL Y

St WORPAL
\
",

g

s
N

Agtava
S § 0 EEW Bl

w k”'q,&
(EEIAZT TN
z 9 e

& ‘% 5{.&.&”3{;&

“
R

\ / Gue
o

i

)

CEe (o nfst\ii\ﬂ*b
pEVICE B s

nE ¥
"5y o®
WE*
L e

Yrant paws

paet aliow

mEssaG s vEUY

VERSELE &8

ga& [ %] GILLT [

[ Y Y el
PNTERECHPVE"™

me.,.,mw

i

SENSTRTY

e E T 0
mop vek =R D

g

arvTEW TR

LT ERCEPTION

pow pET cHEGK




)
vr‘s'oout.é" IOP:DH |

~ SENSTRY a '52«45&

/S PRRSAVER .
INTERRUP TIONS
EY LAWNCEAR 530

DE SONOAGR

[hpop SUSY
Fop GEMRSE w ;

FRREVA
vPph waT :
ayyhcueo ™

RETOUR

M“iﬁﬂ : i GENERER .
Lot AT R &S R | A Ennk’uﬂ
" EIN ﬂx:&ﬁ&’?}%ﬁ ’ - f}ﬁssgﬁ&f&: (3] .
Uuw FEMRET | MeswsmaE
3 o= J YesuwsuTs
GENERER [geverer
MELSAGE MESsAGE DV
Ngerusga ’ | € sW sToewE
f;; . “lavs # cnuse
CE SONBAGE |

TECTETw

[+2 ] \:—@? ,
e -3 L, I, S Now / el
oananoe S S Iﬁ’m”swmﬂ 5 M RETou
iae TERAOHPVE. S ess s MESIpGC | Eancur
. ST T p'ERARVR '
PRACERY BE
WOM»BTYEMTE .
8 g '
N .1 o . . N RETave
= N WO EnL







CHAPITRE IV

STRUCTURE D'UN SYSTEME D'EXPLOITATION
D'UN PETIT ORDINATEUR UTILISANT

LES RESSOURCES D'UN GRAND ORDINATEUR
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SYSTEME DE BIBLIOTHEQUE PDP-8 SUR 360

Dans les grandes usines, on utilise tr&s souvent le contrdle des pro-
cessus industriels par ordinateur. La corfiguration comporte un grand ordinateur

destinéd aux fonctions de gestion de 1'entreprise et au contr8le général de la

production. Le grand ordinateur peut &tre relié & plusieurs petits ordinateurs répay

dans 1'usine. Chacun des petits est dédié au contrSle d'une partie particulidre
de l'usipne et.doit s'occuper &ventuellement de twis fonctions : le maintien

de 1'8tat des processus industriel (c'est-d-dire des températures, pressionms,
tensions, etc du processus) 24 l'é@tat d@siré, l'acquisition de données sur la
production destinée & 8tre traitdes statistiquement sur le grand ordinateur,

et la réception de commandes du grand ordinateur. Ces commandes peuvent etre
un signal de démarrage ou d'arr@t des opérations, un changement de paramétres
“pour le processus (‘‘changer la pression a 2.43 atmosphéres et:la température

.3 1400 degrés" par exemple), ou méme le chargement d;un nouveau programme  sur
le petiti: Le chargement de programmes a partir du_grénd calculateur rentabilise
la ligne de communication qu'il faut entre chaque petit ordinateur et le grand
si on veut contr8ler toute 1'usine A partir de l'endroit ofi se trouve le grand
calculateur. Aussi, le chargement de programmes par ligne de communication &li~

mine les inconvénients suivants :

1) I1 faudrait arr@ter 1'usine pendant le changement des programmes: sur les

petits. o » ; .

2) Un opérateur devrait faire le tour des petits pour charger les nouveaux pro-

grammes sur les petits, les vérifier, et les lancer.

3) Le chargement d'un programme sur uh petit ordinateur serait loang (donc
- coliteux ) i cause du nombre important d'opérations manuelles, et aussi parce
que les périphdriques du petit sont spécialisés: au: traitement de données
analogiques., Pour cette raison, on dispose rarement de périphériques rapides

qui servent uniquement au chargement de programmes.

v
.




- 64 -

Le chargement par une ligne de communication de vitesse moyéﬁﬁé
(2400 baud par exemple) offre un moyen assez rapide et peu coliteux pour changer
d'un programme 3 1'autre. Dans une minute, on peut transmettre. . .-

2400
12

60 X

= 12 K mots de 12 bits.

Mais:le plus grand avantage du chargement par ligne t&l&phonique,
c¢'est le fait de pouvoir synchroniser.le changement de processus partout .dans
une usine & partir d'un horaire déterminé par le grand ordinateur. Ceci est
trés important dans une usine chimique, ou une raffinerie, .ol on change trés
‘souvent le genre de produits traités.

_ Le chargement de programmes & partir d'un grand ordinateur implique le
probléme de planuning simultané des horaires de machines ; il faut que le petit
et le grand soient disponibles en méme temps pour effectuer le transfert. Dans
un milieu universitaire, oli on désire expérimenter plusieurs systémes, ce n'est
pas toujours le .cas. Mais dans uné installation industrielle, ot 1'ordinateur

central est d&dié i la gestion de l'usine, ce probléme a moins d'importance.

Un autre probléme i résoudre concerne la fiabilité des programmes qu’
on envoie auxpetitsordinateurs La réception de ces programmes, ainsi que les
tdches de communication avec le grand, et aussi le passage &ventuel d'un pro-
gramme 3 un autre sur le petit, doivent se faire avec un moniteur sur le petit
qui est protégé des erreurs éventuelles du programme qu'il a regu du grand

ordinateur.

Voici une méthode de protection d'un moniteur sur un petit ordinateur
qui serait fiable mais qui ne cofiterait pas cher en hardware. D'abord, on prévoit
deux modes de fonctionnement : mode maltre et mode esclave. En mode maitre,
toute la mémoire du petit ordinateur est disponible et toutes les instructions
sont periises. En mode esclave, certaines parties de la mémoire deviendraient
inaccessibles, et certaines instructions seraient interdites. Dasn ce mode, la
mémoire serait divisde en plusieurs zones. L'accés 3 la premidre zone, qui est

réservée au moniteur, serait complétement interdit au programme en mode esclave
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soit par le systéme d'adressage mémoire, qui: rendrait un tel accés impossible,
soit en déclenchant une interruption au moniteur quand une tentative d'accés
se fait. On peut trouver un exemple de la premi&re mé&thode sur le TSS/8, un
- PDP-8/1 avec les modifications nécessaires au travail en temps partagé. Sur le
TSS/8, les programmes en mode esclave se déroulent dans un champ PDP-8 autre
que le champ O. Le programme ne peut adresser que le champ ol il a été implant@,
car les instructions qui permettent de changer de champ sont privilégiées.

La deuxiéme zone de la mémoire serait accessible au programme en mode esclave.
Si on désire un systéme de protection mémoire plus &volufe, et si la structure
du petit calculateur permet une séparation nette entre le code du programme
qui ne se modifie pas et les données qui sont modifiables, on peut définir des
conditions supplémentaires pour permettre l'acc€s @ une adresse mémoire donnée.
Par exemple, on peut emp@cher la lecture d'une zone de donndes comme instruc=—
tions, ou l'utilisation d'une zone d'instructions comme données en mode
esclave. Ainsi, le programme esclave ne peut pas se détruire lui-méme. Aussi,
on pourrait prévoir une zone de mémoire que le programme esclave pourrait lire
comme données mais pas exécuter ni Gcrire dedans. Dans cette zone, le moaiteur
pourrait ranger les paramétres nécessaires au programme esclave. Ces paramétres
pourraient contenir des marges de sireté (maximum de température, maximum de

pression...) que le programme esclave ne doit jamais changer.

Quelles instructions peuvent &tre utilisées en mode esclave sur un
petit ordinateur ? Il est évident qu'il faut restreindre 1'empleoi des instruc—
tions qui gérent la protection mémoire et 1'Gtat majeutr de la machine (arrét
ou marche, mode esclave ou mode malitre) au mode maitre. Sur un grand ordinateur
multiprogrammé, il faut aussi emp@cher 1'emploi des instructions dfentrée-sortie
dans le mode esclave, car il est nécessaire de s'assurer qu'un programme n'es~
saye pas d'utiliser des pdriphériques qui ne lui ont pas até alloués. Mais sur
un petit calculateur avec des périphériques spéclaux, il est inutile et méme
trés lourd de faire faire toutes les opdrations d'entrée-sortie par le moniteur.
Par exemple, la iecture d'un convertisseur analogique-digital dans 1'accumula~
teur ne peut pas détruire le moniteur. Il n'y a aucune raison, donc, d'empécher
au programme d°exécuter la lecture directement, pourvu qu'on sache d'avance que
deux tAches sur le petit ordinateur ne peuvent pas essayer d'utiliser le méme

convertisseur en méme temps.
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Les transferts de donndes en bloc posehE un probléme plus délicat de
protrection mémoire ; il faut &viter que les donndes lues écrasent le moniteur.
Lofsqu'une 6pération de lecture en bloc a démarrée en mode esclave, le systéme
de protection mémoire doit refuser d'écrire les données lues dans la mémoire
‘protégée. Une autre solution, moins cofliteuse en hardware mais plus coﬁtéuse
en tembs d'exécution, consiste A rendre privilégiées les opérations de trans-—
fert en bloc. Ceci entraine la centralisation de telles opérations dans le

moniteur.

Les opérations de communication avec le grand ordinateur doivent &tre
privilégiées pour‘ﬁrotéger contre les erreurs du programme transféré. Ainsi,
si le petit calculateur reste toujours interruptible par le grand pendant ‘
17 ex@cution du programme transféré, les erreurs de programmation tels que

les boucles et les mauvaises terminaisons deviennent récupérables.

Puisque le programme du petit ordinateur serait sans doute généré par
le grand, on peut se servit d'un compilateur podr la génération du code du
petit. Ainsi, les progiammes seraient &crits en langage i haut niveau plutdt
qu'un langage d'assemblage propre au petit ; cette méthode donnerait des pro-
grammes indépendants des particularités du petit ordinateur, une possibilité
d'optimiser le code du programme, et surtout un temps d'écrirure et de mise au

*point considérablement réduit. Sur le PDP-8, par exemple, on perd beaucoup de

temps A s'occuper de la division d'un programme en pages de 128 mots. Lorsqu'on

ﬁasée d'une page A une autre, l'assembleur PDP-8 génére les liens cOﬁvénables9
mais il ne cherche pas 3 trouver l'emplacement en mémoire qui minimisdrait ces
liens. Dans un milieu.industriel, ot le temps de mise au point d'un programme

est d'une importance capitales'mais les spécialistes en programmation sont peu
nombreux, il est indispensable que les programmeurs des petits’ordinaﬁeurs
"disposent d'un éompilateur svolud qui'leur permette d'exprimer 1euf‘probiéme

en termes qui leur sont familiers.

i







APPENDICE A

MODES D'EMPLOI




MODE D'EMPLOI DE LYASSEMBLEUR SOUS 0/S

Sous 0/S, l'assembleur est appelé& comme suit

/ /3030 JOB

//JOBLIB DD DSN = S6400.P0360.JONES.PDPLIB

/181 EXEC PGM=ASSPDP

//SYSPRINT DD SYSOUT=A

//SYSPUNCH DD SYSOUT=B

//SYSUT1 DD UNIT=2314,SPACE=(101(x,¥y))

//SYSIN DD %

.OPTIONS DECK

-TITRE Premier programme
Enoncés du pramier programme
END

.OPTIONS DECK

.TITRE Deuxiéme programme
Enoncés du deuxiéme programme

END

Le fichier SYSPRINT contient la liste d'assemblage. Le fichier
SYSPUNCH recoit les paquets en format OCTAL du programme assembl&., SYSUTI
doit contenir assez de place pour mettre un record intermédiaire de 101
octets par énoncé A assembler. Ainsi, les paramétres x et y de SPACE doivent
satisfaire la relation x+15y > n, oll n est le nombre d'énoncés entre une
carte .TITRE et la carte END. Le fichier SYSIN contient les images de cartes

qui sont préparées par le programmeur.




MODE D'EMPLOI DE L'ASSEMBLEUR SOUR CMS

Sous CMS, 1'assembleur PDP-8 est disponible arns le fichier ASSP TEXT.
Tous les fichiers utilis@s par 1'assembleur ont le méme nom (FILE), et les
types SYSPRINT, SYSPUNCH, SYSUT! et SYSIN. Les noms fixes des fichiers sont
dus & 1l'interprétation tré&s pauvre des macros 0/S par le systéme CMS. .

Pour les fichiers 3 assembler, le type PALD est.recommandé comme con—
vention. Pour les listes d'assemblage, le type PALLIST est suggéré '; pour la
sortie perforée, le type OCTAL est suggéré. Il faut noter que 1'assembleur 360
utilise les types de fichiers SYSIH, LISTING et TEXT. Les types ont &té changés
pour deux raisons. D'abord les informations dans les fichiers sont différents,
et ont un format qui différe de celui de 1'assembleur 360. Deuxiémement, il
devient possible d'utiliser le méme nom de fichier pour 1'assembleur 360 et
1'assembleur PDP~8 sans risque de confusion quand on Scrit un programme pour
le 360 et son pair pour le PDP-8. Aussi, l'utilisateur de CMS est protégé
contre l'erreur de charger un fichier OCTAL en mémoire avec la commande LOAD,

parce que cette commande exige le type de fichier TEXT en entrée.

Puisque les caractéristiques des fichiers de type PALD et PALLIST ne
sont pas connus aux programmes standards de CMS, l'utilisateur doit.indiquer
ces caractéristiques chaque fois ¢ :"il se sert de 1'@1iteur ou qu'il sor: une

liste d'assemblage. Quelques modifications triviales a CMS pourraient résoudre

ce probléme.

Par ‘exemple, quatd on veut Aditer un fichier de type PALD, on doit mettre
‘en fonction la sérialisation des cartes (elle est hors fonction par dé&faut),
&tablir la zone de travdil dans la colomne de 1 3 72 (1 & 80 par défaut), et
définir les positions de tabulation. Un fichier, PALD MACRO, contient les

commandes nécessaires :




ZONE I 72

VERIFY 72

SERTAL XXX

TABSET 1 9 17 25 33 41 49 57 65

Lorsqu'on a appelé 1'éditeur pourbun fichier PALD, on peut lancer ces 4 commandes

d'@dition en frappant la ligne de commande suivante 3 1'éditeur :
MDEF PALD M } PALD

Pour faire 1'assemblage d'un programme PDP-8 sous CMS, on se sert du

fichier PALD EXEC, qui contient les commandes CMS suivantes :

&TYPEOUT  OFF

ERASE FILE SYSUTI

ERASE FILE SYSPRINT

ERASE FILE SYSPUNCH

ERASE &1 PALLIST

ERASE &1 OCTAL

COMBINE FILE SYSIN Pl &1 PALD Pl
LOAD ASSP

START

ERASE TFILE SYSUTI

ERASE FILE SYSIN

ALTER FILE SYSPRINT P! &1 PALLIST P!
ALTER FILE SYSPUNCH P1 &1 OCTAL Pl
OFFLINE PRINTCC &1 PALLIST Pl

ERASE &1 PALLIST.

Avec un: fichier EXEC comme celui-ci, le disque permanent de l'utilisateur de CMS
est nettoyé aprés l'assemblage. Le fichier : nom~de-fichier OCTAL contiendra

le programme assembld en format OCTAL. Pour se servir de cette 'procédure
cataloguée” PALD EXEC, on doit taper la commande suivante a CMS :

PALD nom—de-fichier.




En cas d'erreur 3 1'assemblage, 1'assembleur PDP-8 revient avec un code
erreur dans le registre 15. L'utilisateur doit chercher ses erreurs sur la liste
d'assemblage. Il n'y a pas d'impression d'erreurs sur le terminal CP/CMS comme
dans le cas de 1l'assembleur 360.

I1 faut utiliser la commande OFFLINE PRINTCC (plutdt que OFFLINE PRINT)
pour profiter du fait que 1'assembleur PDP-8 met des caractéres de contrdle ASA
dans chaque record d'impression. La commande OFFLINE de CMS ne reconnait que le

type de fichier LISTING comme ayant des caractéres de contrdle lorsqu'on fait
OFFLINE PRINT.




MODE D'EMPLOI DU PROGRAMME DE TRANSFERT

Le programme de transfert des programmes PDP-8 se divise en deux
parties : TRAN sur le 360 et TRAN sur le PDP-8.

La partie pour le 360 est dans le fichier TRAN MODULE. Pour transférer
un programme PDP-8, il faut d'abord préparer un fichier de type OCTAL, soit &
la main, soit 3 1'aide de 1'assembleur PDP-8. Aussi, il faut que le PDA soit
attaché 3 la machine virtuelle & 1'adresse 031. Sur le PDP-8, le programme TRAN

doit @tre chargé,

La séquence du transfert est comme ceci sur la console CP/CMS de’

1'utilisateur userid :
msg cp attacher 031 to userid as 031 s.V.p.
L'opérateur doit alors taper :
a 031 t userid a 031
Pendant ce temps, l'utilisateur frappe la commande :
TRAN nom-de-fichier

Quand le 360 est prét pour la transmission au PDP-8, il tape un message sur la
console CP/CMS :

SENDING TO PDP-8

et le clavier sera bloqué. On peut alors démarrer le PDP-8, pourvu que le message
DEV 031 ATTACHED a été frappé par CP.

Sur le PDP-8, il faut appeler le programme TRAN en mémoire PDP-8.
Normalement, ceci se fait 4 1'aide du Moniteur, en frappant le nom du program-
me, TRAN, sur la console PDP-8 pendant qu'on est sous le contrdle du Moniteur.
En cas de pamne des DPECtapes, on peut aussi charger ce programme en mémoire

PDP-8 & partir de rubans perforés en utilisant le chargeur BIN.




Le programme TRAN occupe les mémoires 7200-7577 du champ 2. Tout le
reste de la mémoire, sauf la derniére page ‘du champ O, qui ‘est réservée au
Moniteur, est i la disposition de 1° utlllsateur. L utlllsateur peut, d'ailleurs,

se servir de tout le champ 2 pendant 1' exécution.

Le programme TRAN démarre en 7200 du champ 2. Une HLT au début permet
au PDP-8 d'attendre que le 360 est prd@t pour la transmission. Dés que le 360
est prét, on démarre la transmission en appuyant sur la clé START du PDP-8.
La carte .PRG est frappée survla console du PDP-8 ; si le transfert s'est
déroulé correctement, les trois chémps du PDP-8 contiennent le programme de
l'utilisateur. A la fin du transfert, un point d'exclamation est frpppé ébla
console PDP-8, et le PDP-8 s'arréte. En appuyant sur CONTINUE du PDP-8, on re-
vient au Monlteur pour faire un SAVE du programme transférd. Il faut taper une

commande SAVE pour chaque champ & sauvegarder sur DECtape.

8'il se produit une HLT dans le programme de transfert lui-méme, ceci
indique une erreur opérateur ou une défaillance du hardware. Dans ce cas, il
faut se reporter 3 la liste d°' assemblage de TRAN pour déterminer la cause du

probléme,




MESSAGES DU PROGRAMME DE TRANSFERT

MODULE TRAN
1) TAPER LE NOM D'UN FICHIER OCTAL OU "CANCEL"

Le clavier se débloque pour permettre d l'utilisateur de CMS de frapper le
nom du fichier OCTAL qu'il veut envoyer au PDP-8. Si 1l'utilisateur tape

CANCEL, un retour erreur 3 CMS a lieu.
2) LE FICHIER: "xxxxxxxx'" N'EXISTE PAS

Le fichier OCTAL demandé par l'utilisateur n'existe pas sur le P-DISK.
Le message (1) suit, et permet 3 l'utilisateur de corriger une erreur de

frappe, ou de terminer le transfert.

3) ccecce

MAUVAIS DEBUT

La carte ccccc débute un paquet, et devrait &tre de type .PRG La carte

est quand méme acceptée.

4) cccee

BAD CARD TYPE

La carte ccccce n'est pas d'un type reconnu dans un paquet OCTAL. La carte

est ignorée.

5) .FIE £
ERREUR CHAMP

Le caractére f n'est pas 0, 1 ou 2. Le champ reste inchangé.




6) .0CTdddd
ADRESSE MANQUE OU INVAL

Les quatre digits dddd ne sont pas des digits octaux. La carte est ignorée.

7) .0CTccccecececcee
BAD OCTAL

Un caractére non-octal se trouve dans un nombre octal de 4 digits. Si la carte
contient un commentaire, le blanc qui indique son début doit se trouver dans
une des colonnes 9, 13, 17, 21...69. Les nombres octaux qui précédent 1'erreur

ont &té pris en compte ; le reste le la carte est ignorée.
8)VMAUVAIS LECTURE
Erreur de lecture du disque dans RDBUF.
9) ERR FIN DE FICHIER
Une fin de fichier a été& rencontrée avant la carte .END qui terminerait un

paquet. Le dernier paquet n'est pas transmis.

Dans ces exemples, les caractéres ccccce représentent une ligne frappée

par CMS qui contient la carte erronnée en cours de traitement.




MODULE WPROG

ERR INT CTL

L'interruption venant du PDA n'a pas

Interruption du PDP-8. Redémarrer le
ERR CTL OR DATA
Une erreur a eu lieu dans IOPDA, qui

éventuellement chainé€ & un record de

Redémarrer le transfert.

été provoquée par un signal

_transfert.

envoyait un record de contrdle

données.
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MODULE PDAIO

1)

2)

3)

4)

5)

WAITING FOR PDP-8 INTERRUPT

Le 360 attend un sighal Interruption venant du PDP-8. Démarrer le programme

PDP~8, si nécessaire.
INT PENDING FOR SIO
Le PDP-8 a envoyé un signal Interrupt aprés une opération normale, mais le

programme 360 n'a pas contrdlé la réception de ce signal avant de démarrer

une nouvelle opération. Ce message indique une erreur logique de program-

mation : ou bien le PDP-8 n'aurait pas du envoyer Interrupt aprés 1'opération

précédente, ou bien le 360 aurait du le contrdler.

PDA NOT ATTACHED...TYPE RETRY OR CANCEL

Le PDA n'est pas attaché pour faire une opération. Le clavier se débloque.
Taper R pour retenter l'opération quand le PDA a été attaché 3 la machine
virtuelle ; taper C pour terminer le transfert. Dans la version actuelle du
programme de transfert, ce message ne doit pas se produire car le programme

de transfert attend toujours Interruption avant de démarrer une opération.
PDA BUSY SHOULON'T BE

Le canal du PDA est occupé lorsqu'on essaie de démarrer une opération, Ce
message ne doit pas se produire sous CP, car CP arr8te la machine virtuelle

sur le SIO jusqu'd ce que le canal soit libéré.
PDA NOT ATTACHED FOR SENSE

Le PDA a pu accomplir une opération, mais lorsqu'on a essayé de démarrer une

opération de sondage SENSE, il n'était plus attaché. Erreur catastrophique.
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6) PDA BUSY FOR SENSE e

Le canal du PDA a répondu "occupé" ‘lors du lémarrage d'une opdration de

sondage (SENSE) qui suivait une autre opératioﬁ. Erreur catastrophique.
7) PDA xxx ERROR---CSW=dddddddd dddddddd zzzz

Une erreur du PDA a causé le stockage d'un CSW.

Le xxx indique ou 1'erreur s'est produite.

XXX Endroit de 1l'erreur
CWAT . Attente de signal Interruption
SI0 Instruction SIO d'une opération
END Fin d'une opération sans Interruption
coM ' Fin d'opération suivie immédiatement par
Interruption.

. Les dddd's sont la représentation hexadécimal du CSW stocké.

Le zzzz peut étre :

dddddddd dddddddd

CSWSNS =

(CSW stocké au SIO d'un SENSE)
CSWSNT = dddddddd dddddddd

'(CSW stocké & la fin d'un SENSE)
SENSE = dd "dd est 1'octet de sdndagé.

Les messages CSWSNS= et CSWSNT= indiquent une erreur hardware 360,

car une opération de sondage doit s'accomplir parfaitement.
8
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Si 1e message SENSE dd apparait, 1es bits de dd c est—a—dlre les bits
de sondage, 1nd1quent des 1nformat10ns supplamenta;res sur 1a cause de ] erreur.

La 31gn1f1catlon de ces bits apparait ci-dessus :

Bit Valeur NOM Signification

(hexadécimal)
0 80 .Command. Reject Erreur de prqgramme,ééo
1 40 Command Interrupt Interruption au milieu d'une
' ' commande

2,5 20 - ‘Bus-out Parity Erreur hardware 360
_3  0 - -

4 v 08 : Data Check Erreur Parité

i o . = i

6 . 02 Incomplete Data  Transfert de données. Incomplet

Transfer
7 01 Timeout Nom~-réponse dﬁ PDP-8 aprés

2 secondes.

Le bit 4, avec la version actuelle de 1'interface sur le PDP-8, devra
toujours Etre zéro, car 1' 1nterface interdit ‘toute indication d erreur de

parité. Les bits 3 et 5 d01vent toujours Gtre zéro.
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