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Editorial
aféﬁZaMaa
J "aurais pu ...

J'aurais pu intituler cet &éditorial: INFORMATIQUE ET POU-
VOIR.Auquel cas j'aurais eu le plaisir amusé de récuser une
qualification de fétichiste en précisant que le mot "pauvoir"
n'a jamais mis personne en prison,et que le mot "informatigue™
‘n'a pas de poches.Ces remarques sont peut-8tre cocasS=s bien
que banales,mais elles donnent le ton.Et sur ma lancée j'aurais
pulremarquer que bien avant l'apparition du mot magique:

"informatique" ,1'art de manipuler 1'information,devenu
science depuis,s'accordait fort bien avec un autre arf,célui de
manipuler les foules qui,lui,cufieusement ne s'est jamais mué
en science.Il est resté un art qui a plutdt évolué 3 la fagon
de celui que pratiquent. les Clowns.J'aurais adressé mille excu-
ses aux clowns que j'admire beaucoup,en les priant de ne pas se
vexer du rapprochement.En effet dans la logique d'un tel propos
qu'un corps de métier se mette 3 en imiter un autre,et méme s'il
le fait de facon 1amentabie,ne permet pas de tirer de conséquen-
.ées quant & -celui qui se trouvé'imité.ReconnaisEOns-lé-une des
propriétés,un des mystéreé de l1'implication,

J'aurais pu également,montant d'un cran une certaine mauvai-
se foi,illustrer encore l'implication en disant des choses en

apparence simples,mais en réalité chargées de venin.J'aurais pu
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dire par exemple et incidemment,en comparant esprit naif du
chercheur - chacun sait qu'un bon chercheur est un nalf -

et esprit retors du politicien =~ chacun sait qu'un bon poli-
ticien a 1l'esprit retors,j'aurais pu dire donc qu'un esprit
retors,lui,voit venir les choses de loin,car il regarde sous

la table,il détecte les connivences,il entre dans le jeu,il
sait ce qu'il faut faire,il le fait,et se retrouve un jour
ministre.Et 13,tout heureux il ne me restait plus qu'd remar-
quer finement que cela p'implique pas forcément,méme si c'est
vrai,qu'un ministre a l'esprit retors.Un petit exemple histori-
que d l'appui et le tour est joué: cela créve les yeux que tous
les ministres ne sont pas des Talleyrand.-

Pourquoi s'en prendre ainsi aux ministres ? C'est grand,un
ministre,certes,Mais c'est-faible également.lLa grandeur n'exige
pas des valises de dipl8mes =~ et c'est fort heureux,mais la
faiblesse provient'surtout de ce que nous exigeons de lui.Et
nous exigeons du ministre tout ce que nous ne pouvons plus fai-
‘re ou tout ce que nous ne voulons pas faire,Pour gagner nos
grices il est bien obligé de nous faire des promeéses,ce pau-
vre ministre.Et comment voulez-vous qu'il les tienne,toutes
ces promesses,les plus implicites,celles que chacun de nous a
resseﬁties parcequ’il nous a dit des paroles chaudes,notre bon
ministre,pour nous féconforter.

Alors j'aurais pu parler de la nafveté du bon chercheur,la
souligner perfidement pour établir un contraste avec la vilenie
du mauvais chercheur qui fait semblant,mais de fait recherche
un certain pouvoir en se consacrant d de l'organisation,chacun

sait cela mais je l'aurais souligné,car cela méne 3 arpenter
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les trottoirs parisiens ol se glane la bonne aubaine,

J'aurais alors poussé le lecteur 3 faire la reﬁarque dés
lors évidente que ce mauvais chercheur profite,abuse d'une 1&-
gére tendance un peu frangaise,qui veut qu'on ne donne bien
qu'aux gens qu'on connaft bien,plus exactement qu'on rencontre
souvent.J'aurais pﬁ alors ajouter de plus en plus perfidement
que beaucoup de frangais ont un coeur de Président,et qué,qu&nt
on ne peut &tre celui de la république,on peuf toujours essayer
de devenir celui de la commission qui va répartir les crédits,
surtﬁut quant un gros nuage lourd de promesses surgit 3 1'hori-
ZON. A ]

J'aurais dit tout cela en masquant délibérément que le bon
- chercheur,comme le bon Samaritain n'éprouverait aucun plaisir
'3 faire ces choses,et s'il ne les fait pas ce n'est pas llex-
pression d'un bon naturel mais. celle de 1'égoisme le plus plat.,
"Et d'un autre c8té,peut-8tre ne serait-il pas caﬁable d'éffec-
" tuer un tel travail qui n'est pas au fond dénué d'intérdt,disent
certains,ni tellement facile; Et alors pourquoi se plaindrait-

il 2

J'aurais Pu,sur le méme ton,m'étonner de certaines réponses
de l'administration 2 des sollicitations de chercheﬁrs,et citer
b&tement tel commentaire:

"Le moins pour sortir de son isolement est de consentir 3
utiliser le langage de la communauté et de situer ses travaux
par rapport 3 d'autres.Tant qué ces deux conditions ne sont pas

remplies,la commission ne pourra pas prendre en considération

la demande d'association." 21/11/83
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Et j'aurais eu beau jeu d'ironiser platement en exhibant -quel-
ques exemples historiques choisis:

I1 suffisait d'imaginer que le berger Kepler ait eu,un Jjour,
1'envie de faire une demande d'association au~CNRS,voila donc
ce qui auralt pu lui &tre répondu.Peut-éﬁre en faisant un petit
effort aurait-il pu situer ses travaux par rapport ad ceux de
Ptolémée,voire ceux de Newton.Et puils,peut-8tre préférait-il
~ses cieux calmes et étoilés,et ne désirait-il pas sortir de
son isolement 7 Allez savoir.

J'aurais pu. encor me-gausser davantage en imaginant Galileo
Galilei s'adressant 3 la "communauté" en parlant son langage.

Faisant cela j'aurais été conscilent d'entrevoir les confins
du mauvais golt et de la mauvaise foi,

Cédant 3 une facilité toujours plus outrancidre,et visant
plus Haut j'aurais pu paf le détour d'une parodie de Ron Cobb
juxtaposer la sérénité d'une déclaration ministérielle avec la
rugosité de la simpie réalité.Cémment résister alors au plai-
sir de citer la parole du ministre.

 Dans les 10 mesures que prévoit Monsieur le Ministre de 1!
Industrie pour relancer la recherche il est dit:

"I] existe environ 150 écoles d'ingénieurs en francejor la
majorité ne font pas de recherche et lorsqu'elle existe,cette
recherche est souvent insuffisante en volume et en qualité.

Une convention entre le Ministre de 1l'Industrie et de laRecher-~
che et le Ministre de l'Education Nationale aura pour objet de

développer 1l'éffort de recherche entrepris dans les écoles qui

en font déja,mais aussi de créer des unités de recherche dans

" les écoles d'ingénieurs qui n'en font pas encore.”

Voila donc un ministre qui agit.Que pourraient dire apreés
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cela les dénigreurs systématiques ? La reconnaissance n'est
pas de ce monde,il se dirait encore qu'au fond,il faut bien
dix ans pour qu'un laboratoire commence & produire,et puils que

peut-8tre il existe déja des laboratoires qui produisent et pour-
|

raient facilement faire mieux,bien aidés,peut-&tre méme il y !
en a-t-il qui travaillent déja en collaboration avec 1'industrie
et ne peuvent grand-chose par manque de moyens,et peuf-étre f
aurait-il été bon de les aider un peu en attendant que les au-

tres soient opérationnels,et peut-&tre que...et patati et

patata.

Qui n'a les oreilles pleines de ces longues déclamations sur
les retards accumulés par des majorités plus‘ou moins précéden-
tes,sur les nécéssités plus qu'urgentes de les combler,sur la
nécéssité d'exciter 1l'innovation et l'esprit d'entreprise.

‘ Quelque petit troll ndrquois aurait pu me souffler des re-
marques du genre: tiens ? recherche ? innovation ? quel est ce
glissement.Ou bien m&me aurais-je pu citer ce mot d'Aigrain:

"Les consultants doivent reﬁplir tous les trois mois des for-
mulaires. extr@mement compléxes pour la TVA ef cela les enqui-
quine !f1p ¢

Cité dans Formation par la Rechérche N°6 de mars 1984,

N'importe quel vil esprit aurait.pu ricaner que la recher-
che fondamentale est tellement hors de notre portée qu'on va
forcer sur 1l'innovation dans la technique de l'ouvre—bbite—é-
conserve-pour-exportation.Un domaine toutefois ou notre maitri-

se demeure totale: la conception du formulaire de TVA,qui par-

vient,réussite sublime,3 dépasser les capacités intellectuelles



de nos savants.

Dans le m&me ordre d4'idées,le Président de la République
constate que les entreprises sont écrasées par les charges ad-
ministratives -oui- et il déclare qu'il faut absolument rédui-
re ces derniéreé.Aussitat les mémes mauvais esprits de prédire

un déluge de paperasses supplémentaires; Voila de quoi rassurer

N

1'esprit d'entreprise,

Tout cela jlaurais pu le dire et.je‘m'en suis bien gardé
caf il ne s'agit 1§ que de'proﬁos désabﬁsés,qu‘i} est bon de
désarmer par le mépris et qui ne pourraient que stigmatiser
ceux qui les tiennent. |

Quant au fond”véritable de ma pensée il est tout dénué de
complications: le spectacle de la Nature me ravit,et 1l'approche
pourtant tardive du printemps rgcouvré tout de vert tendre,de
fleurs et ﬁe jeunes filles en fleur,cette ambiance-ne peut ins-
pirer gque des pénsées empreintes de sérénité.

‘C'est'en toute sérénité que m'apparaft la situation,et c'est
en toute sérénité que je peux la résumer.

I1 existe plus qu'on ne croit de gens qui aiment a faire un
travail sérieux.Qu'@tre sérieux est incompatible ni avec la
gaité ni avec le rire et la drflerie.Mais il se trouve que ces
gens-13 apprécient souvent,pour ne pas dire toujours,hn minimum
de confiance.Ils nfaiment pas forcément dire les choses comme
tout le monde,ou plutdt comme n'importe qui,ce gui signifie
que les jargons leur cassent les pieds.

Vous voulez de l'innovation ? laissez réfléchir ceux qui ont

envie de le faire,sans oublier pour autant gqu'on réfléchit sou-



vent bien mieux & plusieurs que tout seul.Encore un petit dé-
tail,on ne réfléchit bien que dans un milieu de gens avec qui
l'on s'entend bien.Cela dépasse le simple plan technique: un
laboratoire gqui marche bien n'est pas un amoncellement disparid-
te de gens récupérés au petit bonheur pour ne pas laisser per-
dre les postes qui passent - surtout si ces postes soqt rares.

On pourrait se demander s'il n'en est pas de la recherche
" comme de‘la classe ouvriére,on l'évogque beaucoup mais on ne
sait plus trop ol ca se trouve,Construisons une métaphore hors
du temps,telle que toute coincidence avec des faits réels ne
pourrait &tre que fortuite.Imaginoné que la france solt un
‘peu 3 la traine du c6té de l'informatique et décide de frapper
un grand coup: on va en méme temps lancer un modéle NF d'ordi-
nateur et on va un peu forcer la main 3 des gens dont le métier
est d'enseigner.Imaginons,toujours hypothése gfatﬁite,uhé écono-
‘mie sur le salaire du programmeﬁr qui fait le 16gicie1,et sur
celui de l'ingénieur qui rédige la documentation technique,on
peut s'attendre 3 ce que le logilciel ne soit pas merveilleux et
la notice technique pas tout a fait commode ni avenante.Peut-on
essayer de comparer le gain d & l'économie,et la perte dfie au
gaspillage de temps et de matériel qui va en découlef pour cha-
que utilisateur.On répond 3 cela que ceux qui gagnent dans cet-
te opération ne sont pas les m&mes que ceux qui perdent.Oui
mais 1l est possible également que le'qiient potentiel se consi-
dérant pris pour ce qu'il estime ne pas &tre,se mette 3 prendre
la margue NF pour ce qu'elle est vraiment.

Si telle était la-.situation,mais bien slir cela ne saurait
&tre le cas,cela voudrait dire qu'On a,entre autres,pas encore

compris que le logiciel cofite trés cher et qu'une économie sur



le lpgiciel,infiniment plus cher encore.

Une comparaison osée avec les antiquités et la brocante sur-
git d'elle-méme: plus clest vieux et pius ga ne tient qu'avec
des bouts de ficelle,plus ¢a revient 3 des foftunes.

Je cherche.visiblement d me faire peur,et je vals encore
plus loin dans la recherche du frisson,avec un exemple encore
plus impossible.Imaginons notre recherche-guidéeipar inci-
tations.Il y a eu l'époque compilation,c‘ést déjavla préhistoi~
re,puis 1l'époque systéme,c’est le moyen-dge,aujourd'hui on ne
pousse plus que ceux qui font dans ie capteur d'information,le
toﬁt dilué dans une filiéré élegtronique annoncée 3 grands ren-
forts de -tambours et qﬁi s'éffiloéhe dans l'espace comme un
cumulus de beau témps en Tin &‘aprés—midi.Comment feraient ceux
qui-voudraient encore approfondir la notion de systéme si 1l'on
imaginait qu'il puisse exister des utilisateurs mécontents de
ceux qui existent ? et de leurs compiiateurs ?

Ne pénétrons pas trop loin dané_l'horreup.Ceé questions-13
sont définitivement réglées,On le sait bien: tout les utilisa-
teurs sont conténts des systémes qui gérent leurs ordinateurs
et leurs compilateurs sont des mécaniques parfaites,et quand
il s'agit de rassembler en un seul des programmes venus d'hori-
zons différents,on a affaire 3 un probléme qui n'en est plus
un,

Je n'évoquerai pas l'avance technologique de la france en
matiére de concep?ion de processeurs et de hardware,cér elle
fait pdlir d'envie-americains et japonais réunis,donc 13 enco-

re pas besoin d'incitation.
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I1 n'est vraiment pas possible de se laisser aller 3 toutes
ces opinions de mauvais aloi.Au contraire,je suis bien convain-
cu qu'il faut trouver 3 ce conglomérat de faits la véritable
explication capable de montrer & quel point tout ceci est cohé-
rent et bénéfique. !

D'abord: la Pureté,il faut 3 tout prix que les t&tes pensan-
tes évitent de venir se fendre compte d'elles-méme suf le chan-
tier,cela leur géterait.les idées qu'ils doivent conserver
vierges de toute atteinte pharisienne.En effet,comment expli-
quer ce soucis apparent de tout démolir qui éommence un peu &
fonctionner,pourquoi ce soucis permanent de financer au maxi-
mum les entrepri;es les moins rentables,pourquoi la régression
de la recherche fondamentalé au profit du petit moulin qui 1i-
bére tout le monde.Pourquqi,gn mémg temps cette vague de'mise
en repos.Le chBmage en expansion montre qu'il est un repos dis-
ponible pour autre chose que la recherche vaine du travail.En
méme temps que s'amorce la réduction d'activités des irréducti-
bles.

La legon devient évidente: le- bond en avant,le sacrifice de
la production au bénéfice de 1! accroissement de production,le
surarmement pour se sursécuriser,la surenchdre 3 1'innovation
pour surcompenser les importations,bref le sacrifice du pré-
sent pour le futur entraine de curieuses conséquences:

La surproduction crée des accroissements de charge qui exi-
gent de nouvelles ressources lesquelles puisent dans une sur-
production de la sﬁrproduction,et 3 force de surproduction,les
cours s'effondrent - sans parler de la qualité.De son cbté le

surarmement force 3 la recherche d'une clientéle: que faire
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des vieux stocks que les nouveaux modéles rendent céduds ?

En mé&me temps,vendre le dernier cri de la technique,outre la
rentabilisation,permet de dispocser d’un'terrain d'expériences
sans danger et peu colteux.Par contre,le client ne tarde pas
d 8tre mieux armé que le marchand.

'Face 3 cela on nous propose une.réduction d'horaires,pendant
que les esprits subalternes touﬁours 3 1'écoute .de la moindre
injonction organisent la présence systémafique aux trente-
neuf heurgs,ils pénalisent ainsi ceux qui travaillent bien
plus,méme si ce n'est pas sur le lieu du travail;Et clest lé
qué 1'esprit médiocre,d son insu devient 1l'instrument de la
grande idée car il ne se préoccupe que de détecter le fraudeur.
L'&tre honndte ne pose ?as probléme et l'esprit sagace adore
résoudre les probl&mes.Cette coexistence obligatoire entre
gens de nature si opposée aura du moins pour conséquence d'abou-
tir & la substitution d'une inactivité fébrile i une activité

relative,

Voila la grande vérité: ii faﬁt freiner l'emballement de
notre société technologique sans bloquer pour autant la surac-
tivité.Pour cela il suffit d'ofganiser la neutralisation réci-
proque des éléments actifs.lLa véritable réfléxion pourra s'ex-
ercer dans un environnement d'actions raisonnables et mlrement
peséés,lors d'un retour & une vie plus calme,lorsque le temps
aura usé toutes les forces antagonistes.

Ce message aucun ministre ne peut l'émettre directement en
sa vérité simple et nue,alors sont mis en place .d'énormes ef-
forts allusifs.Pour ma part,j'al compris,et je m'en vais de ce

pas,préparer d'excellentes vacances.
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UTILISATION D'UN MICROPROCESSEUR SPECIALISE DANS LE CALCUL,

LE ¥M 57109 (N.S.) , COMME PRRIPHERIQUE D'UN MICROPROCESSEUR
16 BITS TMS 9980 (T.I.)

par Jean-Luc PAILLET

Résumé : Nous traitons ici d'une carte mise a2u point pour utiliser

le microprocesseur spécialisé—calcul MM 57109 en processeur

"esclave“ d'un systéme & TMS 9980, ainsi que du’ programme nécessaire

pour gérer la communlcatlon entre les deux mlcr0processeurs -

C.R. Subjects Classification Informaties = B.7.1 c.1.2
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UFILISATION D'UN MICROPROCESSEUR SPECIALISE DANS LE CALCUL ,
MM 57109 (N.S.) , COMME PERIPHERIQUE D'UN MICROPROCESSEUR
16 BITS THMS 9980 (T.I.)

Dans certaines applications de microprocesseur; comporitant
la nécessité de caleuls complexes et précis, une seclution intéres-—
—sante est de confier les téches de calcul & un microprocesseur !
spécialisé, associé au microprocesseur "principal" et "activé" par
celui-ci. BEn effet, ceci évite la mise au point de sous-programmes de

calcul compliqués, longs, et occupant beaucoup de place en mémecire.

Nous avons choisi pour étudier et réaliserune telle associa~
~tion :

#¥ comme prccesseur de calcul : un microprocesseur "nomber—orienied"

de National-Semiconducteur, le MM 57109, relativement bon marché,
consommant peu (15 mh sous 9v)}, qui s'est révélé aisé & interfacer,

et comportant des possibilités mathématiques intéressantes .

% comme processeur central : le TMS 9980 de Texas-Instrument, version

économique (boitier 40 broches) & bus de données muliiplexé 8 bits,
du 9900 , dont il posséde le méme jeu d'instructions 16 bits,
l'architecture interne 16 bits et la méme organisation logigue .

Ses particularités nous ont permis d'obtenir un programme de commaini-—
—cation assez court et d'inseriion aisée dans un programme demandeur

de calecul .

Nous disposions, pour faire cette étude, ée la carte 4'évalua—
—tion TH 990/189 (Carte "Université") du 9980. Elle comporte, en
particulier, un port paralléle d'Entrée-Sortie TMS 9901 disponible
pour les applications, et permet l'utilisation d'un Assembleur

acceptant les références symboliques .

I. PARTICULARITES ESSENTIELLES DES PROCESSEURS CONCERNES .

l- La famille 9900 se caraciérise essentiellement par les

propriétés’ suivantes :

% Architecture "mémoire & mémoire" : accumalateurs banalisés
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en Mémoire Centrale .

Possibilité, en n'importe quel endroit d'un programme, de
pointer n'importe ol en mémoire centrale un banc de 16 registres
formels (de 16 bits chacun}, perﬁettant de définir un contexte de
travail. Ces registres sont orthogonaux pour les différents modes
d'adressage .

Par ailleurs, on peut "vectorlser" un changement de contexte
provogué par soft, avec passage automatique de parametres entre les
contextes (cf. plus loin : Insertion du programme de gestlon calcul
dens un programme appelant). S '

# Interruptions masguables hiérarchiééeé et vedtorisées, avec
préservation automatique du contexte interrompu (pointeur d' “espace de
travail", registre d'état, adresse de retour) .

% Possibilité de cémmunication Entrée/Sortie par voie réservée,
gu.moyen d'un "registre de commnication série" (le C.R.U.), avec
adressage indexé du périphérique par un des registres formels (R 12) .
On peut ainsi, par exemple, associer & des contextes différents prévus
dans un programme élobal, des adresses périphériques différentes
celles-ci sont affectées automatiquement lors des changements de
contexte .

Plus précisément, soit un module M de programme, auquel est

associé un vecteur d'interruption ou de "XOP™ (1nstruct10n de changement
" de contexte, vectorisé, avec retour) $ dans M , le registire R 12 corres-
—pond 3 l'adresse A = WP + 2 x 12 (ol WP = valeur du pointeur d'espace
de travail, défini par le vecteur). Lors d'une instruction d'Entrée/
Sortie exécuiée dans M , 1l'adresse-référence de base (CRUBASE) du péri-
—phérique est celle contentue en & . Pour un auire module, avec un autre
vecteur, la CRUBASE peut &tre contenue en une autre adresse et donc

éire différente. Ces différentes CRUBASES peuvent &ire définies préala-—
-blement, dans le début du programme global .

# L'interface programmable TMS 9901 sert de port paralléle
adapté & la communication C.R.U.. Le 9901 sert aussi & gérer les
demandes d'interruption: entrées masquables localement et irndividuelle--
" -ment, et & priﬁrités différentes ; émission d'un code de priorité .

Il contient de plus in timer programmable .

2- Caractéristiques essentielles du MM57109 :
% Instructions de calcul des principales fonctions usuelles :

v . £
+ 4 %, 1/X , X, x2, fonctions trigonoméiriques et inverses, ¥ ,
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ex; log 4, Log 45 ees &

Les données peuvent stre entrées , digit par digit, indicateur
d'exposant et signes, sous forme d'instructions “enirée de digit" .

% Format des données : nombre fractionnaire décimal, ou écriture
a4 exposant et mantisse de longueur progremmable (maximum = 8 chiffres
pour la mantisse) j; exposant compris entre -99 et 99 .

# Manipulations de 5 registres de mantisse organisés en pile,
Plus une mémoire annexe de méme format . . '

£ Instructionsde test, avec émission d*une impulsion sur une
broche spéciale (ER) si une certaine condition est vérifiée , ou par
instruction inconditionnelle . Ces instructions comporient un o€ mot,
non signifiant pour le MM 57109 , mais utilisable pour définir une

adresse de branchement dans le programme de calcul .

II, MODE DE COMMUNICATION UTILISE .
Nous faisons communiquer les deux processeufs par ltintermédiai-—
-re du port 9901 "utilisateur" de la carte TM 990/189 3

ke programme de calcul, en codes MM 57109 est en mémoire

centrale . Le programme de gesiion calcul (GC) communique ce programme

de calcul, insiruction par instruction, au MM 57109, et récupére le
résultat final . ,
I1 y a donc deux phases , vues de 1'Unité centrale'99éo :

~ Emission d'instructions caleul & destination du MM 57105,

Chaque instruciion calcul est présentée directement au MM 57109 pour

8tre exécutée immédiatement ; 1l'émission doit 8tre synchronisée par le
signal RDY (Ready) du MM 57109 .

En effet, le code inétruction doit &tre présenté aux entrées "instruc—
—tions" pendant que RDY = 1 et doit rester stable pendant l'exécution
(tant que RDY = Q) . Pour cela, RDY est dérivé, inversé et appligqué &
l'entrée INT 5 du 9901 , ce gqui provoque une demande d'interruption
(codée niveau 3 pour le 9980) 3 le programme d'interruption associé
transmet l'instruction calcul convenable au MM 57109 . RDY = 1 pendant
8 microcycles. MM 57109 .

Pour réaliser des branchements inconditionnels ou conditionnels sur

instruction test MM 57109 dans le programme de calcul , le signal BR

est appliqué & 1'entrée INT 4 . Une impulsion éventuelle de ce signal,
avec front descendant avant le front montant du RDY gui suit l'exécution
de 1l'instruction en cours, provogue une deman@e dtinterruption (codée

niveau 2 pour le 9980) prioritaire par rapport & une demands d'origine

|
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RDY + Le programme associé celcule l'adresse de saut dans le programme
de calcul et positionne le pointeur utilisé par le programme de gestion
calcul, d'aprés la valeur relative (sur un octet) indiquée dans le
deuxidme mot du code ayant activé BR . Une impulsion ER dure 4
mierocycles .

- BRéception du résultat final du calcul .

Il faut au préalable émetire l'instruction OBT , qui met le
registre X (du MM 57109) en sortie .

Les chiffres apparalssent un par un en BCD sur les lignes DO 1
a4 D0 4 , dans un ordre bien défini,'ainsi qu'un code signifiant les
signes de mantisse et d'exposant, et un code pour la position du point
décimal. En méme temps apparaissent, sur les lignes DA.-1 & DA 4, les
"muméros de sortie" de ces chlffres .

Ceci est synchronlse par le signal R/_ W du MM 57109 , & raison
dfvne impulsjion basse par couple chiffre-numéro émis .

Ce signal R/—__est appliqué & l'entrée INT 3 s Provoquant une
damande d'interruption (codée niveau 1 pour le 9980) . Le programme
associé 1it et stocke chaque couple chiffre-numéro en mémoire centrale .

Une impulsion R/W dure 2 microcycles .

JII, REALISATION DE LA CARTE PROCESSEUR CALCUL MM 57109

Le schéma de principe (fig. 1) résume les connections entre le
MM 57109 et le port E/S. TMS 9901 de la carte "Université" .

% Les entrées INT' 7 & INT 14 du 9901 sont utilisées pour
recueillir, en lecture, les couples chiffre~numéro de la séquence de
sortie des résultats. Ces entrées sont évidemment masquées pour les
interrupfions .

% Les sorties PO & P6 du 9901 +ransmettent les codes instruc-
~tione calcul au MM 57109 . |

= Les entrées INT 3 , INT 4 et INT 5 regoivent, en mode -

interruption les signaux de contrdle de séquencement .

'Transcodage.

La liste d'instructions du MM 57109 est donnée en Octal, et ces
instructions doivent 8tre écrites en mémoire centrale avec des chiffres
hexadécimaux. Cependant, il est agréable de conserver dans l'écriture
hexadécimale les chiffres donnés en Octal , et d'utiliser, par contre,

des chiffres décimaux pour 1'écriture des données (instructions "entrée
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digit"). Pour cela, les lignes PO & P6 sont connectées aux entrées Il
& I§ du MM 57109 de la manidre suivante 3

PO sur 11, Fl sur I2, P2 sur I3 ,tle "QU" logique de P3 et P4 sur 14,
P5 sur 15, P6 sur I6 . '

Dérivation du signal RDY .

Elle est réalisée par un réseau R — C , associé 2 un transistor

(il n'y avait plus de place pour un boitier circuit intégré ! )

Compatibilité électrique .

Le MM 57109 nécessite une tension d'alimentation VSS V
8 4 9,5 v . Cependant, avec Vgg au +5v {de la carte TM 990/189) et V oD
& une tension E = -« 4,5 v , les entrées Il,..., I6 sont TTi—compatibless::
elles acceptent 1lv (max.) comme niveau logique O . Les niveaux logiques
des- sorties POyeeey P6 du 9901 sont donc convenables en tension pour
Il,0005 16 . o
. © Par ailleurs, la sortéancée de PO,..., P6 est suffisante pour
driver directement, sans buffer, les lignes Il,..., I6 . Notoms que,
d'aprés la notice, I6 doilr &8tre tiré .au + Dv par une résistance pull-up
de 5 320 ka . - '

Notons aussi que Il,..., 16 sont, en l'abscence de connection,
& 1'état haut, ce-qui correspond au code d'instruction NOP ;3 si par
ailleurs, le 9901 est configuré avec toutes ses broches E/S en entrées,
celles—ci sont au niveau haunt, ce qui a pour effet d'appliquer un NOP
au MM 57109 . | S

On suppose gue le P901 a cette configuration initiale, avant
ar éntrer dans le programme de gestion calcul ; on peut 1l'obtenir par un
ST 2 .

ol

Les sorties du MM 57109 sont actives au niveau haut, et sinon
sont eﬁ haute impédance . On les adapte aux entrées du 9901 par des
buffers non inverseurs, en technologie C-MOS, avec une iension d'alimen-—
-tation Ov et 5v et avec l'enirée tirée au Ov par une résistance pull-
down de 15 k2 . Nous utilisons pour cela des circuits 4050 .

Un certain nombre de sorties du MM 57109 ne figurent pas sur le
schéma de principe, mais peuvent 8tre utilisées pour des contrdles 3
flags F1 et F2 , visualisés par des LED's 3 flag ERROR, bufférisé sur .
carte et disponible pour &ire connecté au 9901 . Par ailleurs, la sortie
R/ﬁ (impulsions trés courtes) est fortement amplifiée en courant pour
allumer une LED {par décharges d'un condensateur, pour augmenter

1'efficacité luminemse des impulsions) : ceci est utilisé pour contrdle,
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en particulier dans 1'utilisation d'une carte dtaffichage direct des

résultats, avec instruction OUT (MM 57109) maintenue .

La tension négative E est générée sur carte au moyen d'un circuit
intégré convertisseur, sans utilisation de bobinage, le cireuit "miroir"
ICL 7660 (Intersil). C'est suffisant pour le courant consommé par
l'ensemble de la carte .sur la tension B : 15 mA environ . Le convertis—

~geur consomme & peu prés 30 mid .

Horloge .

Le processeur de calcul a besoin d'une fréguence d'horloge
d'environ 400 kHz . Nous la géﬁérons rar un oscillateur & portes inver-
~seuses et R - C ,

Cette fréguence est divisée par 4 par le processeur ; la sortie

SYNC émet une impulsion par microcycle , soit toutes les 10 gps .

IV. LE PROGRAMME DE COMMUNICATION ENTRE LES PROCESSELURS ; INSERTION
 DANS UN PROGRAMME APPELANT .

Cl'est le rdle au programme nommé “Gestion calcul"™ (GC), de
procéder & la communication entfe les processeurs (cf. II) .

Nous donnons 1l'orgenigramme de principe en fig. 2 , ainsi qufun
ligting (2 12 main!) en assembleur et en codes hexadécimaux , dans
1'Annexe 3 .

. Un programme demandeur de calcul doit faire appel & GC , et lui
communiquer l'adresse du programme de calecul (liste de codes MM 57109)
et l'adresse ol stocker le résultat .

La maniére la plus intéressante 2 notre avis, vu les spécificités

de la famille 9900, est de faire appel & GC par une instruction ¥OP S,n :

en effet, celle—ci provogue un appel & sous-programme défini par le
vecteur dt XOP numéro n , avec préservation du contexte appelant et
passage de l'adresse effective définie par S , dans le registre R 11 du
" nouvel espace de travail . Le programme appelant peut donc communigquer
auvtomatiquement & GC les paramétres dont il a besoin . On peut, par
2illeurg, faire en sorte que le programme GC définisse les espaces de
travail de ses sous—programmes dtinterruption (par les vecteurs associés)

de maniére relative & son propre espace de travail, et senl le programme

appelant fixe l'emplacement absolu de cet ensemble d'espaces de iravail,
en fixanit la valeur du pointeur d'espace de travaeil de la partie princi-
-pale de GC (par le vecteur 4' XOP ) .

' Plus précisément : nous utilisons & cet effet, dés le début de
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l

INIPTIALISATION :

Vectenrs Interrup, RD, ER, RW
JAdresses CRUBASE Emission
CRUBASE Reception.

)

Masque Interrup. 9980 <« 3
Lever Masques locaux(9901)
interrup, R/W , BR et RDY

Note:

L 4

Progr. BR

hd

. ROP{M57209)
‘«Caleul Adresse

- Progr.Calecul

«Emission

“branchement

+Pointeur Adresse

SORTIE Progr. GC <«

Fig. 2

. INTERR. RDY

)
INTERR,
R/W

Progr. RW

¥
+«Recepiion un
Octet =
(digit Result.,,
~ digit N°)
«Stockage en’
Mémoire

“ avant Interr.

INTERR. RDY

aprés

Modification Vecteur
pour Interr.RDY:
Vect.interr. RP

| =

Interr.
R/W .

R/w c
Progr. RD

.Lecture une
Instruction
Calcul

«Emission vers
MM57109

3 «Incrémenter
Pointeur
Instr. Calc.’

Prog:. RF

Emission NOP(MMS5TL09)
«Kasquage Interrup.
R/W , BR et RDY

+Modification Adresse
Retour : Fin Progr.

=

Pin Progr, GC

ORGANIGRAMME DE PRINCIPE

RTWP (Langage 9980) = Retour avec restauration de contexte .
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GC, l'instruction STWP gui permet de charger dans un registire la valeur
présente du pointeur d'espace de travail, puis nous calculons par diverses
additions les valeurs des autres pointeurs (2 charger dans les vecteurs
d'interruption) ainsi que les adresses de certains registres associés
(entre autresg, pour définir préalablement les différentes CRUBASES

utilisées par tous les modnles) .

Précisons le pagsage dee paramdéires utiles & GG .
Notons CL 1l'adresse du programme de calcul (codes MM 57109)

RS 1l'adresse o stocker le résultat du calecul .

La commnication de ces adresses & GC par le preogramme appelant,
reut s'effectuer de la mahiére suivante , par exemple

= Dans ie programmne appelant', CL est chergé & une adresse M1 ,
RS & 1l'adresse suivante , soit M2 3 puis on fait appel & GC par XOP Ml,n
(aprés chargement du vecteur d'XOP correspondant) .

— Dans le programme GC , les adresses CL et RS sont récupérées

au moyen du registre R 11 , qui contient automatiquement l'adresse M1 :

MOV %B11+, Ri charge CL dans Ri , puis incrémente RL1l , qui
pointe azlors sur l'adresse M2 ,

& la suite, MOV xR11l, Rj charge RS dans Rj .
Noter gque, dans le programme appelant, Hl peui &tre défini par un regisire

Rk de l'espace de travail de ce programme ; dans ce cas M2 correspond aun

‘registre R k+1 .

Remargue »

On pourrait aussi, en vtilisant le méme procédé, écrire GC
totalement translatable - en définissant les différentes valeurs de PC
début des modules d'interruptions de GC de maniére relative (par addi-
~tions) & son propre PC de départ s puisqgue la valeur de celui~ci peut

gtre passé‘é GC par 1la ZOP d'appel .

Positions relatives des différents registres de travail des modules

composant GG .

Nous notons PP 1la "partie principale" de GC (le module
"éxtérieur“) s RD 4 RFF , BR et RW s les programmes d'interruptions
(cf. organigramme , fig.2) . WP(P) = la valeur du pointeur d'espace de
travail associé & un programme P

On fait alors WP(RD)=WP(RF)=¥Z (BR)=WP(FP)+ 452 et
WP(RW)= WP(PP)+ 8x%2 (le 2 est df & l'organisation de la mémoire en

‘octets) .
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: rﬁbi on note Ri(P) 1'adresse du registre Ri associé 4 P , on a
alors par exemple RO{(RD)=R4(PP) -et Rb(RH)zRS(PP)=R4(RD) .
lLes recouvrements partielsAqui en répultent, permettent de passer
sutomatiquement des paramétres (par ex..CL , RS ) de fP aux auires
modules, mais il faut veiller & ne pas perturber certains registres :
par exemple , la sunite (R13,R14,R15)(PP) contient le contexte de
retour de GC au programme appelant , cette suite correspond a
(R9,R10,R11)(RD) et & (R5,R6,R7)(BW) , dans lesguelles il ne faut pas
écrire . S
Notons aussi qu'il est prudent de faire . .
(W(PP) U W(RD) U W(RW)) N W(PA) = ¢ ,
ot PA désigne le programme , et W l'espace de travail associé 3 un

programme .

V. UNE CARTE D'AFFICHAGE DIRECT .

Nqus avons réalisé une carte supplémentaire qﬁi permet d'afficher
directement les résultats issus des lignes 'DOl... D04 , sur une rampe
d'afficheurs LED 7 segments plus point décimal multipiéiés $ plus _
exactement 8 afficheurs pour la mantisse, précédés d'une LED indépendante
indicatrice du signe, et 2 afficheurs bour 1'exposant, précédés aussi
d'une LED de signe .

Il faut, pour utiliser cette carte, remplacer dans le programme
RF 1'émission de NOP (MM 57109) par OUT (MM 57109) , i.e. dans le
programme (donné en annexe) remplacer en O036E 1'imstruction LDCR 1,7
par LDCR R2,7 . La présence continue de OUT sur les enirées du MM 57109
a pour effei 1'émission cyclique du contenu du registre de sorfie du
MM 57109-en rafales séparées par la phase de lecture et exécution de OUT.

Les lignes DOl... DO4 sont connectées & un circuit CMOS 1laich
décodeur driver d'anodes LED , 1& 4511 .

Les lignes PAl... DA4 sont utilisées pour démultiplexer les
données, au moyen dfun circuit démultiplexeur latch 4514 .

Le signal R/W issu du MM 57109 est utilisé comme signal strobe
sur ces 2 latch j il sert aussi 2 engendrer un signal qui, sur l'entrée
Enable du 4514, assure l'extinction des LED's entre deux rafales consé-—
—cutives (caf des signaux indésirables sont présents sur les lignes
D0Y... DO4) .

Le traitemeﬁt du point décimal et deg signes est un peu plus

complexe. L'ensemble desdeux signes est émis sous forme codée, lorsque
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le chiffre 2 est présent sur les lignes DAl... DA4 : le bit sur DO1
représente le signe de 1'exposant (éventuel), celui sur DO4 le signe
de la mantisse ,

Lorsque DAl... DA4 émettent le chiffre 3, les iignes DOl...D04

émettent le chiffre DPP codant la position du point décimal 3
DPP = 12 — DM , ot DM est le numéro (de 1 & 8) du digit de mantisse
& la droite duquel est placé le point décimal . .

Un circuit quadruple latech D , le 4042, sert & saisir la valeur
du code signe quand celui-ci se présente, puis ensuite & saisir et
mémoriser (pendant tout le temps restant de la rafale) le code DPP .

Le code signes est envoyé & des LED's dont la cathode commune est
selectionnée lorsgue <¢DA4,...,DAlY = la représentation binaire de 2 ’

par une des sorties du 4514 . Le code DPP est présenté aux lignes
"sélection" d'un muliiplexeur 8 enirées , le 4512 . Les entrées de celui-
ci sont connectées aux sorties du 4514 (sélection des cathodes afficheurs)
de maniére & ce: gue la sortie du 4512 (alimentani.les points décimaux)

soit active lorsque son entrée sélectionnée et active correspond a
‘1'afficheur ol doit s'allumer le point décimal . Pour cela, si on note
04,.4.,011 les sorties du 4514 , dans l'ordrs des chiffres de la mantisse,
et I0,...,IT 1les entrées du 4512, on connecte Ii & 0(11-i) , pour
i=1a T .

VI. REMARQUES . g , ;

~ La carte processeur calcul ' MM 57109 est issue, aprés modifica-
—tion minime d'une carte que nous zvions mise au point pour associer 2
un 6802 (Motorola). Le programme gestion calcul est par contre trés
différent .

- Le 9980 est relativement rallenti par le multiplexage de son
bus données. Il est donc intéressant de remarguer que la carte calcul est
facilement adaptable 2 dtautres membres de la famille 9900 plus perfor-
~manis, par exemple le processeur trés rapide 9995 .

~ La logigue des signaux de contrdle est assez "naturelle”, et
on peut penser gque le programme GC peut s'adapter facilement & d'autres
processeurs de caleul ayant une logigue de contrdle analogue .

Dans le cas présent, la communicaiion entre les deux unités,
totalement asynchrones, obéit & un protocole demi~handshake initié par
le processeur le moins rapide , ici le MM 57109 . Cependant, pour un

processeur de calcul plus rapide (beaucoup plus cher!), il peut s'avérer
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néces;;ire de recourir & un handsheke complet ; notons que dans le cas
du MM 57109 , ceci pourrait &tre réalisé en utilisant en plus la ligne

HOLD (MM 57109) .

ANNEXE 1 . Schéma élecironique comﬁlet de la carte calcule.

AKNEXE 2 . Schéma électronique de la carte d'affichége direct.

ANNEXE 3 o Listing du prbgramme GC , supposé appelé par une XOP .
Il est suivi d'un exemple d'éppel a GC , avec commnication

des paramétres (adresses) CL et RS (cf. IV) .

Note. GCet article a fait 1'objet d'une publication, sous forme résumée,

dans Micro-Bulletin n®9, Avril 83, pp.109-114, CNRS , Saint Martin d'Héres.
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ANNEXE 3 .

Objet

0co8

o00cC
0008

0004

0020

000E

0362

Q00E’

0374
0004
0366
0006
036E

7700
2600

0003

Adresse Code
0300 0240
0302 0201
0306 A001
0308 €800
030¢ ¢800
0310 A001
0312 €800
0314 4001
0318 0202
031¢ €402
031E A0O1
0320 c402
0322 4001
0324 0202
0328 €402
0324 02060
032E €800
- 0332 0200
0336 €800
0334 0200
033E €800
0342 0209
0346 C13B
0348 ¢21B
0344 0205
034E 0206
0352 1EFO
0354 1DF3
0356 1DF4
- 0358 1DF5
0354 0300.
035E 10FF -
0360 0380
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Etiquette

FC

verl e

PROGRAMME GG

Mnémonigue

STWP RO
LI R1,8
A& R1,RO
MOV RO, (@>C
MOV RO, @ 8
A R1,RO
MOV RO, @ 4

A R1,RO

LI R2,520
MOV R2, =RO
4 R1,RO

MOV R2, =RO
A R1,RO

LI R2, »E
MOV R2, RO
LI RO,RD
MOV RO, @>E
LI RO,ER

MOV RO, (A

LI RO,RW
MOV RO, (@ 6
LI R9,RF

| MOV xR11+,R4

MOV %R11,R8
LI R5,>7700
LI R6,>2600
SBZ 16

SBO -13

SBO —32

SBO ~11
LIMI 3

J¥P &

RTWP

Début PP

Fin PP, Retour
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Adresse Code Objet Etiquette mnémonique

0362 31F0 RD LDCR 2RO+,7 Début RD

0364 0380 | RTWP Fin RD,Ret. PP
0366 3630 RW - STCR xRO+,8 Détut RW

0368 €801 OOOE B MOV R1, @>E

036C 380 - BTWP

036E 31C1 | RF LDCR R1,7 Début EF

0370 1EF3 SBZ -13 '

0372 1EF4 ' SBZ -12

0374 1EF5 SBZ ~11

0376 05CE INCT R14 Modific.Ret.
0378 - 0380 RTWP Fin BF ,Ret.3 PP
0372 3101 BR LDCR R1,T Début BR
" 037C o600 ~ DEC RO

037E DODO KOVB %RO,R3

0380 0883 SRA R3,8

0382 4003 X R3,RO

0384 0380 | " RTWP Fin BR, Ret.i PP

Exemple d'Appel & GC par XOP f

0224 0200 0300 , | 11 RO,PC
0228 .  CBOO 0042 . MOV RO, @»42
0220 0200 0500 | LI RO,WP
0230 C800 0040 ' MOV RO, @40
0234 0200 0392 1 LI RO,CL
0238 0201 0386 LI R1,RS
0236 200 ' XOP RO,0
ANNEXE 3 (Suite) »  PROGRAMME GO

APPEL & GC
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UNE PREUVE DIRECTE DE L'EQUIVALENCE ENTRE
MACHINE DE TURING ET MACHINE A CASES ADRESSABIES.

REMARQUES SUR L4 NOTION DE .COMMUTATION

J.Ph.Lehmann:
~{suite?)

C.R.:Subject clagssification informatics
4,20 5.20 5.26 5.29 6.30° 6.32

Résumé: . . )

A l'époque de Turing, l'intuition du calculable se manifes-
~tait de diverses fagons. La précccupation essentielle était
de construire une ou plusieurs bonnes définitions d'une no-
tion 1mprec1se.

. Anjourd'hui l'intuition se dévelopre & travers une pratique,
celle de l'utilisation des ordinateurs, de plus en plus re-
pandue.

Dans cet article, onl etab11t un llen direct, entre wn ordl-
nateur trés simple, mais qui mérite néammoins son nom, et
‘1z machine de Turirng. On ne passe par l'intermédiaire d'au-
cune autre définition du calculable.

Au passage, on examine dans le detall, les caraCUeﬂlsthues
é'un langage de provrammatlon et de sa sémantique, du point
de vue structurel et logiciel.

La notion d'état dans une machine de Turing, est éclairée
a travers la notion de commutation intimemernt lWee gux lan-
gages de programmation.

On transpose cersains resultats de Shammon sur les machlnes
unlverselles de Turing a 2 etats, dans le langage de la ma-
chine & cases adressables, et on donne une forme générale des
programmes dans ce langage. )
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INTRODUCTION

Dans la premiére partie de cet exposé (i), le point
de départ était fourni par le langage de la machine a cases adres—
sables, que nous désignons par abréviation, M.A.C..

Cette machine, définie par L.Nolin (ii), a été longuement décrite,

ainsi que le langage qui lui est associé.

Nous avons appliqué sur cet automate, un procédé de
réduction & la fois structurel et logiciel. Le but de la méthode
mise en oeuvre, était d'aboutir & une machine & la fois plus sim-~
Ple, du point de vue de sa structure, et la plus dépouillée pos-
8ible, du point de vue du langage. Le tout, de fagon que la for-
me la plus réduite de la machine, peimette de réaliser tout ce
qu'il était possible de faire, alors qu'on disposait de la forme
et du langage les plus évolués. : ‘

| Une des caractéristiques de la méthode suivie, con-
sistait, & chaque pas du processus de réduction, & ne définir
que des sous-machines et des sous-langages des précédents obte-
nus; ainsi une structure d'ordre, pouvait &tre installée sur 1l'en--
semble des machines construites, et la question du caractéere mini-
mz2l de l'une de ces formes pouvait &tre examinée.

Sueccégsivement, les langages suivants ont é%é dé-
finis, dont nous donnons & nouveav. les formes:

(i):publiée dans le précédent numéro de ce bulletin.
(ii):ef. Tére partie et bibliographie.
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- Formes du langage

M.A.C.

091 = Oaj ; : (l-) | : ll--a forme F‘q
Cay :=0 o(2)
Cay = Cay +1 (k) {3)
Si Cai=0 vers ey T (4)
5i Cu =1 vers ey (5)
vers ey ' (s6)
Caji= Cf, A7)
1 €f,:= Cai {(8)
[ G 3= " (9) -
av £ (10)
&r I, . - (11}
5t Ot vers & a2y |
Ca; :=Ca; +1 (k) | [ T2 forme Fy
5i Ca; = U vers e;
CaI = Cf
- T | ers=cay
o Av i
Ar

o1

application de la permutation

(0 I)——> (1
unique case de

83 Ca=0 vers ey

Cct-

Ca :=

€t :=Ca
AY '
Ar

0) au contenu de a.‘,‘
18. MQCO

1g forme Fa

af
ze
Av
Ar

8i D vers e, {(1¥) Test sur

i
" {2%) Trensfer

(3*) Transfert de la li.C. vers la file
(4%) Avant sur la file '

sur la file Forme F
I1 n'y & plus que deux formes U et I. 3

t(5*) Arriére

la seule case de la M.C.

t de la file vers la M.C.

. Cette forme impose que U et I soient déposés, aun préa-—

" leble sur la file

est précédée du 1 et du O,

. Aun dévart lz case ou pointe l'index



Tes deux automates gque nous allons maintenant comparer,
machine de Turing, M.T., et machine & cases adressables, ne peu-
vent évidemment pas 1'€tre dans le cadre de la relstion d'ordre
& laquelle il a été fait allusion plus haut.

Sur le plan logiciel, aucune d'elles n'est extension de
1'autre, et d'autre part elles sont structurellement  -différentes.
1l s'agira donc, de représenter dans un langage, toutes les des~-
criptions permises par l'autre langage et réciproguement.

De fagon générale, ce type de prcblémes appelle la re-
margue suiyante: plus le langage dans leguel on cherche & repré-
senter les processus décrits dans une autre langue, est évolué,
c'est a dire assorti de commodités, plus 1l'opération est rendue
aisée. A cet égard, la forme s ou F3 du langage M.A.C.,‘é cause
Justement de leur caractére extrfmement réduit, devraient &tre
écartées, lorsqu'on z en vue de traduire en M.A.C., la langue
M.T.; néammoins nous utiliserons la forme F2

En effet, bien que la forme Fo soit évidemment plus com-
mode, il se trouve que, dans le cas particulier, la traduction
n'est pas spécialement compliquée dans la forme F2; mgis sur-
tout, il est raisonnable d'espérer, que, dans cette forme tres
dépouilliée, voisine par certains aspects de la M.T., la natu-
re des liens existant entre les deux automates apparzsisse de ma-—-

niere plus directe.
| Quant & l'opération inverse, consistant & traduire dans
le langage M.T. des programmes quelconqgues écrits en M.A.C., il
est clair qu'alors, la forme F3 constituera un avantage, du falt
méme de son caractére minimal.

La M.T. gque nous utiliserons sera une machine binaire,
& 1aque1ie on sait ramener toute M.T. dont 1l'alphabet compxrend
un nombre fini guelcongue de signes. m

Les schémas de ces machines seront donnés selon les
conventions suivantes:

XsQy s x'st:X
avec x et x' égaux & 0 ou 1, et X‘éga; a2 G ou D, pour Gauche et
Droite, les q; désignant les états. Lorsque, dans le schéme, le
signe résultat ou le nouvel état défini, ne seront pas chengés,
on n'indiquera rien dans la partie droite; de méme, lorsqutil
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n'y aurza pas de déplacement.
Aingi, par exemple O,q --—-Yi,ql,D.
sera noté: (_),ql —1,D
de méme Z_L,ql — L,q,
sera noté: I,q; — qp
On utilisera également la présentation sous forme de tableaux
& double entrée. ' .
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- B -

TL'EQUIVALENCE

-

I COMPITATION MACHINE DE TURING EN M.A.C.

1) CONSTRUCTION D'UN ALGORITHAME UNIVERSEL

Considérons un schéme de Turing quelcongue. .A un moment donné
du processus de calcnl, 1l'auntomate est dans un certain état Qs
et 1l'information présente sur la file est soit 0, soit 13 le
schéme nous indique alors quelles sont les actions qu'il faut
exercer: écrire tel signe, se déplacer a gzuche ou 3 droite,
éventuellement rester sur place, enfin prendre 1'état indiqué,
pour passer a la sulite de 1'exécution du calecul.

En d'autres termes, le schéme nous indigue, d'une part ce gqu'il
faut écrire et quel déplacement opérer, d'autre part ol asller
chercher la suite des instructions; le premier type de rensei-
gnement nous permettra de définir des instructions, le second,
la commutation dans le programme, pour l'essentiel. '

Nous commencerons par donner.les trongons de programme M.A.C.
gqui devront &tre générés, pour tous les couples (signe, état)
définis par le schéme.

Ensuite on indiquera, comment construire automatiquement la
totalité du programme, en enchainant ces trongons entre eux,

en précisant les conditions d'initialisation, et en donnant les
conditions d'arrét du processus de construction.



. = Génération des

T

trongons:

'

Schéme de Turing

-
Correapondant Li.A.C.

In Qq g, U

U

1 .-'-is 94 is qy

U

7 1, 93 0, Qe G

e .

N Itqi

-

_Us qks_D .

‘iaﬂi 1,q ksG

81 0 ver= Qe

Is 4 Is Q.ks:D

Av 1

!

si G vers Qy

’ .5:11 0, Qy

1 . Siﬁversqk_

S ‘D-;Qj_ T, Qy

&
b ¢

81 0 vers q

5: Qj_‘ ]

-61 Q.k; G

Ar

51 0 vers q

. '.5: 3 0, qk,:D

Av .
84 0 vers

Us G

-quks G

&
fa
Ar

a
8i § vers q

1sqknD

0, Q4

s
La,
AY

&
81 U vers
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- Construction du procramme

Lot liste des états & examiner.

In: liste des états examinés. Initislisation:

Dans Lo, 1'état initial

Cholisir dans Lo 1'¢tat de K
plus petit numéro, q., le mémoriser,
le supprimer de Lo, te ranger en Ll'

Eerire la ligne de programme:
af

L'étiquetter ainsi qst af

Rechercher dans le scheme, pour
le couple(O,qi) 1'état associé 9y
liémoriser qj. :

_ Bkerire la ligne de programme:
81 O vers ey o

. Ecrire le trongon de programme
généré pour le couple(l,q;i).
Mémoriser 1'état associé gy.

Ecrire le trongon de programme
généré pour le couple(0,q5), et éti-
guetter la lere instruction par ey

ond

aéja.

le ou les adjoin-
dre a Lg, & moins
gu'ils n'y soient
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2) UN_EXEMPLE

Soit le schéme: Q. tig Q3 a 45

0 |00g,¢ Ogy Ol lagD Odgs

1| OggD la; lagd lapG Ogs

L‘algoi‘i‘bhme que nous venons d'exposer au paragraphe précé-
dent, génerera le programme M.A.C. suivant:

Qq af ¢
— .81 0 vers ey
L =
fa
Av
8i D vers q5
——t €7 3 .ér 5
: i vers q4
a4: af -
Si O vers esq
Ar

g
8i 0 vers q2 ——
——vep: &
fa
Av
u
2%
2t
 — a Si
a
Si
b— 2! 2%
¥ 55 vers e3
iv

vers q2 -

vers e?

vers Q1
vers g3 —
—dq

oo d o

a

Si 0 vers qz —

—— 3! Ar )
8i 0 vers q5 —

: af 4

— Si 0 vers e5
a P

fa

Si D vers q5 —

b e5: Si 0 vers q5 —

On a indiqué & droite les branchements obligés, & gauche
ceux gqui sont fonction du calcul.
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II COMPTILATION M.A.C. EN MACHIN® DE TURING

1) ANALYSE DU PROBLENE
Dans le paragraphe précédent, les actions commandées dans
un certain état étaient représentées par des trongons de

programmes spécifiques, qui pouvaient tous &tre prédéfinis.
Le passage d'un état 4 un autre s'obtenait par une organisa-
tion convenable de la commutation.

En définitive, on aboutissait assez simplement au résultat,
en utilisant le langage M.A.C. sous la forme Fp, & cause

de la Tormulation explicite des transitions d'état qui ca-

ractérise les schemes de Turing.

Comme or va le voir, le probléme inverse est différent, dans
la mesure o, la commutation est a la fois implicite et ex~
plicite; de plus la structure de la M.A.C. comprend une mé-
moire centrale, si réduite soit—elle, et son absence dans
lz M.T. pose forcément le probléme de sa représentation.

Forme générale des progremmes

Le procédé gqu'il faut imaginer, doit pouvoir s'appliguer

sur un programme guelcongue. Bien entendu, aucune considéra-

tion de cohérence, si ce n'est d'ordre syntaxique, ne doit

intervenir; 11 faut donc définir ce gutest un programme guel-

congue, sans se préoccuper de ce gu'il fait ou de ce gu'il

peut représenter, d&s lors gu'il est correctement formé.

Pour tout ce qui suit, nous utiliserons la forme F3 du lan-

gege M.A.C., dont on a exposé le caractere minimal.

Définition: un programme de F3 est une sulte finie guelcon-
que d'instructions.

une instruction est soit Av, soit Ar, soit af,
soit fa, solt _encore une spécification du sché-
ma infini 5i O vers ej.

Les instructions peuvent 2tre étiquettées.

un programme est dit correctement formé, si,
pour chague instruction du type Si O vers ej.
11l existe dans le programme une instruction
exactement, étiquettée ej.

il existe une instruction spéciale fin qui im-
pose l'arrét de ltexécution.

Remarque: la définition retenue pourrait sembler trop lar-
ge, dans la mesure ol de nombreuses simplifica-
tions paraissent possibles, lorsqu'on se donne
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une sulte quelconque d'instructions.

Par exemple on pourrait remplacer toutes les
suites AVAV.....{(m fois)..AvArAr..(n fois)..Ar
par AvAv...(m-n fois)...Av gquand mp»n. En fait
ceci n'est possible que si sucune des instrue-
tions n'est étiquettee.

On s'apergoit rapidement, qu'a l'exception de
quelques rares séquences—types, répétition de
af ou de fa consécutifs, les simplifications ne
gsont possibles que dans des cas de figure trés
perticuliers. )

I1 faut donc zbandonmrier toute idée visant a ra-
mener les programmes & des formes standard, et
considérer le probléme Aans sa généralité, du
moins & ce stade de ltanalyse. '

Remarque: Plus haut, on a fait apparalitre une instruction
spéciale: f£in. Bien que jusqu'ici, on ne l'ait
jamais mentionnée , celle-ci jouait son rdle de
fagon implicite: un programme était terminé, par-
ce que, sur la feuille, & partir d'un certain
endroit, plus rien n'était écrit. De la méme ma-
niére, la question du début d'un programme se
poserait, mais la fagon dont mous initialisons
les processus nous permet d'éluder la guestion.
Néammoins, a cause du formalisme plus précis qui
sera requis, il deviendra indispensable de mar- -

uer explicitement l'arrét de l'exécution, grice
lVinstruction fin. '

- Traduction des actions—instructions et des
actions—-commutations

Les instructions Av, Ar, af, fa, seront dites du fype A.
Tes instructions provenant du schéma Si 0 vers ej, seront
dites du type B.
Deux aspects semblent devoir &tre considérés: _

D'une .part, il faut tradvire les actions décrites par
les instructions du type 4,

d'autre part, il faut exprimer la progression dans le
programme, qui se fait, soit de fagon implicite en passant
en général de chague instruction & la suivante, solt de ma-
nidre explicite, & la rencontre des instructions du type B.

En ce qui concerne le premier aspect, les actions défi-
lies par Av et Ar, trouvent & 1l'évidence leurs correspon-—
dantes en D et G.

Pour réaliser af un premier type de probléme se pose:’
31 existe bien dans le M.T. une té€te de lecture, mais le
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transfert du signe lu dans la file, vers une case de mémoi-
re centrale, est structurellement nors dlatteinte. Une tel-
le opération vise en fait & mémoriser l'information, pour
éventuellement 1l'utiliser plus tard; le moyen de réaliser
1'éguivalent s'obtiendra par la création d'un état, dont la
fonction sera précisément d'indiquer, quelle est l'informa-
tion & mémoriser. )

Dés lors, la réalisation de fa pourra &tre menée & bien,
puisque 1'état de 1l'automate, indiquera lui-méme quel est
le signe qu'il faut transférer sur la file; quant & i'opé—
rationfde transfert elle-méme, les moyens existent déja
daens l'tautomate de Turing pour y pourvolr.

Adinsi, on apercgoit .déja, une partie des fonctions gui
devront &tre dévolues aux états de la M.T. que l'on souhai-
te définir: mémoriser la derniére infcymation lue, pour per-
metitre la réalisation éventuelle, soit de fa, soit d'une ins-
truction du type B

En ce gui concerne le second aspect,'c‘est & dire la
progression dans les programmes, les choses sont un peu plus
délicates: non seulement le type d'instructions B pose un
probléme, mais encoxre le fait "naturel" de passer d'une li-
gne de programme & la suivante, contribue & masquer une par-—
Tie essentielle de la question.

Pour éclairer les choses, considérons la séquence suivan-
te, dont les instructions peuvent &tre traduites immédiate-
ment, de maniére que notre attention ne se fixe que sur la
progression dans la séquence:

' S Av

Av

Av

Av
Comment déterminer le scheéme de Turing correspondant?
Il n'y a pas de test & opérer, ni de transfert en lecture
ou en écriture; il ne s'agit que de passer d'une instruction
4 la suivante, en effectuant chague fois un déplacement a
drcite; l'essentiel se limite donec & exercer, un certain nom-

tre de fois, 1a m8me action; en d'autres termes, contrdler
la progression, c'est compter les instructions gu'on dérou-
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le, pour savoir exactement, ol on en est dans l'exécution
du programme.

Une autre maniére de con31derer 1a question est la sui-
vante: soit un programme M.A.C. se déroulant; stoppons son
exécution & un instant quelconque, non trivial(ni le début
ni 1la fin), et considérons 1'état du systéme dans sa tota-
lité: . A _

La file a subi un certain nombre de modifications
tant par les déplacements qui se sont exercés, que par les
opérations d'écriture qui ont pu avoir lieu. La mémorisation
de l'ensemble de ces événements ne pose aucun probleme, puis-
 que justement, celle-ci est entidrement inscrite dans la
structure courante de 'la file (cette structure englobant no-
tamment la position courante de 1'index).

Voyons 1l'état du reste du sustéme: celui-ci est
défini par deux faits exactement, la connaissance de 1l'ins-.
truction courante du programme-et la connaiséénce de 1'état
interne de la machine, totalement déterminé par le contenu
de sa mémoire unigue.

De sorte que, si 1l'on souhaite "reprendre lz
main", il nous suffit d'é&tre assuré de 3 circonsiances:

Un état de la file garanti comme celui de l'ins-
tant ol le calcul a été stoppé, index compris.

L'indication du contenu de a, au méme instant.

L'indlcatlon de la llgne de programme active,
- au méme instant.

La premiére de ces circonstances est entiérement ex-
térieure & la structure du programme.

Ia deuxidme a déja été étudiée plus haut.

I1 ne reste donc plus gu'2 créer le moyen d'indiquer,
dans la suite des instructions du programme, laguelle est
active; une méthode simple permettant de désigner, dans une
- liste ordonnée, un élément précis, consistera & donner le
numéro de la ligne correspondante.

- Compte tenu de l'ensemble des remarques précédentes,
11 est clair que le schéme de Turing recherché, devra, 2
travers sa structure, donner une ‘image de la liste M.A.C.
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correspondante, c'est & dire représenter, grice & certains
T : >

états, & 1s fois, les numéros des lignes de programme acti-

ves, et les numéros de celles qui devront suivre. La réa-
lisation des instructions du type B se fera alors ainsi: les
caractéristiques des états nous indigqueront d'une part, le
contenu courant de a, ce qui permettra de décider si le test
est positif ou non, d'autre part, selon le résultdt du test,
guel est. le numéro de ligne suivant, c'est a dire le nouvel

état & atteindre.

~ Probliémes d'initialisation

la position de 1l'index, et la ccenfiguration de la file, au
départ du processus ne posent pas de probleme: celles-ci
seront reprises dans le schéme de Turing, exactement comme
elles auront été spécifiées dans la M.4.C.

Ce qu'il faut préciser ici, c'est le contenu initial de ag

en effet, dans un programme M.A.C., le caractere déterminisge
te du processus n'est assuré (sauf cas particulier), que
dans la mesure ou ce contenu est fixé.

Les programmes qu'il nous faudra compiler, seront donc as-
sortis de cette indication, et nous verrons comment repré-
senter cette condition initiale particuliére.

CONSTRUCTION D'UN ALGORITHME UNIVERSEL

Pour des raisons de commodité, on rémplacera le
programme M.A.C. qu'il faut compiler, par un programme iso-
morphe, dens lequel les étiquettes ej auront été changées
en ey, ji étant le numéro de la ligne dont 1étiguette
était eq. Ainsi le nom de 1'étiquettage correspondra au
numéro de ligne. '

Dans un premier temps nous donnons la partie es-
sentielle de l'algorithme, c'est & dire l'aiguillage gui
permetira de générer automatig.uement, pour chague instruc-—
tion M.A.C. rencontrée, le schéme de Turing correspondant.

Puis nous donnerons, la structure compléte de
1l'algorithme, avec ses enchainements.



Ty

- Llajguillage

Ligne de programme M.A.C. Correspondant M.T.
Av 6:@.:'-_: R 6:Q§+1sD .
BN ' . I,qf — I,q4y,D
Ar 6:Q§ —_— 6:Q§+19G
._- : .19‘1% R 19(!.?_:4-13(}
0
at -U:Q§'““—- 0’qi+l
1
IsQﬁ - 1sqi+1
fe ) U:quf — x:q:;_:.yl
I’q:; - x!qjij.l
: x X
510 vers ey 0:a3 — Tsy(341)+(1-x)3
= X x . ,
293 I’qx(i+l)+(l—x)j -
fin ‘ 0,qF —— 0,q5
T,a; — L.}

L'état initial est g, x valant O ou I selon le contenu initial
qui est défini pour a. . ‘ B
Les états q% gsont des états terminaux, qui indiquent l'arrét du
processus de calcul.
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~ Construction du schéme de Turing

Preparatifs:
On numérote les lignes de programme selon 1'ordre
naturel, a partir de 1.

On
remplace toutes }es etiquettes e, par €j4> comme
indique plus haut.

Inivialisations

Dans Lo 1'état initisl q?ou q%
P
_//
non To=p? oui
L oTP e

=
=

Uholslx dans Lo Ie ou Lles é€tats d'indice
inférievr minimum; s'il y en a deux,
prendére celul d'indice supébieur O.

Le mémoriser, le supprimer de Lo, le
renger en L.

~

Rechercher 1'instruction du programne
dont le numéro de ligne est celui de ltindice
inférieur de 1l'état sélectionné.

Appliguer a cet étal 1faiguillage procédem—
ment defini; écrire le schéme correspondant.
Mémoriser le ou les états apparus dans 1'ai-
Lguillage.

2 ou ces états

smﬁdlsdmm]ﬁ? non

|

Lg ou les zd-
Joincre a Iig, saunf
g'ils y sont déja.

Lo est 1la liste des états & examiner.
Ll est la liste des états examinés.
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3) UN EXEMPLE

On se donne un programme guelconque, puls on le transforme
en numérotant ses lignes, et en changeant les étiguettes com-
me il a été indiqué:

8i 0 vers e

1 Si 0 vers &g
esiAvV - & 2 e; AV : <
af 3 af
81 0 vers e,— 5 Si 0 vers gy ——
fa 5 fa
Av 6 AV
af T af
i 0 vers &3 8 . S8i' 0 vers ey
Av 9 Av
" af 10 . af
81 0 vers ey | 11 810 vers ey
e5:Ar | EE} _ 12 eqyAr
e4=fa . 13 el3=fa
Av 14 Av
af i5 af
Si 0 vers e5— 16 Si 0 vers ey 5™
ez:fin _ | aauane 17  eyq:fin «—
el:Av — ‘18 elB:Av ~—
fa 19 fa
fin 20 fin

On génére alors le schéme de Turing associé, en utilisant
1l'algorithme universel qui z été déerit plus haut; page sui-
vante, on a ainsi construit le schéme correspondant au pro-
gramme ci-dessus.
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- 51 le contenu initinl de a est O

0 0 0 0
a1 99 479 40
I 0 0 0
0 l 434 a10P  Oagg ap
- 0 0 = 0 0
1 | d1g a;6? Uy ag

- 81 le contenv initial de a est I

sont d2cou-
llordre dans

Les états sont éerits dans l'ordre dans lequel ils
verts; 1ls sont namerotes, en hout du tableau dans
Jequel ils ont été examinés.

1 2 34 7 5 6 8 9 101 R 2613 14 15 16

1 1 101 0 0 1 1 1 0 1 o 1 1 ¢ 1
41 92 @% Q4 94 92 43 45 g Q27 dg 9g Q37 %9 Q0 933 Qi1
1 1, 0 0 1 0n O = 1 0 0 1 0 1 0O 0 1
az azD qp 9y a5 qBD ay 1a 6 q7D 4g Q37 4g ap 9790 ai3 417 43z
1.1y ,1 .0 .1 O 1 in 1 0 1 0 1 1 0 1
Qy Q3D 9z 4p dg q5 Qg 6 Q7D g 437 99 Qp quD 3193 992
18 17 19 20 21 22 2% 24 26 25 27
0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 i
913 912 %13 %4 914 915 935 %16 96 912 937

<0 1.r1 0o 1 0 0 0 1 0.1
a4 a15% lagy ajsP 435D aje @16 22 477 43¢ ap

~0 1 1 04 1- 1 1 0 1
Vazq 913¢ Tayy a35P a3sD aig ayg @1p 437

Bien entendv, certaines simplifications pourtant possibles,
ntont pas été faitee; par exemple les états q98u 09 auraient
pu €tre supprimés, et d'autres encore, mals ce n! eot pas le
but recherché, gui dtailleurs, ne pourrait &tre atteint gue

dans des cas particuliers.
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ITII FAMITIES DE SCHEMES M.T. ET DE PROGRAMMES M.A.C.

Signalons que les deux types d'algorithmes que nous avons.
 étudiés dans les paragraphes précédents, permettent en fait
de définir, des classes de programmes et degs classes de sche-
mes: _ _

La donnée d'un schéme de Turing, ne définit un algori-
thme précis que dans la mesure ou l'on indique 1'état initial;
aingi, pour un schéme donné, il y & autant d'algorithmes que
d'états; La méthode qui a été exposée construit les programmes
associés A& chacun dleux; il suffit d'initialiser 1'algorithme
universel, en mettant dans Lo 1l'état qu'on spécifie initial.
Le programme correspondant sera alors obtenu & partir de l'an-
cien, en définissant la premiere instruction comme celle dont
1'étiquette est le mom du nouvel -état initial.

Le probléme inverse appelle les mémes remarques: la donnée
d'un programme M.A.C. est accompagnée d'informations implici-
tes: le contenu initial de a, et le point d'entrée dans le pro-
gramme ; habituellement cette dernidre condition est associée -
au fait qu'tune instruction début est sous-entendue, jﬁste au-
dessus de la premidére ligne de programme écrite. Toutes les
autres possibilités d'initialisation sont obtenues en définis-
sent une valeur de a et en plagant début, quelque part dans le
programme juste avant une instruction. Si n est le nombre des
lignes du programme, on a alors 2n initialisations possibles.
L'algorithme universel qu'on a présenté, permet d'mngendrer les
schémes de Turing correspondants: il suffit d'indiquer pour
Lo, au depart 1'état q%; i étant le numéro de ligne suivant
début, x étant la valeur du contenu de a. -
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REMARQUES

LA CONMKUTATION

Les méthodes que nous avons mises en oeuvre, pour compiler les
langages M.T. en M.A.C. et réciproquement, ont permmis de met-
tre en évidence le lien direct existant entre la notion de

transition d'état a état (M.T.) et celle de commuiation (M.A.C.).

- Nous avons pu rapprocher également la notion d'état actif (M.T.)

a un instant dommé de celle de ligne de programme active an
méme - instant. '
Observons toutefois qu'il n'est pas possible de confondre en -~
tiérement ces deux aspects: 1'état actif (M.T.) indique & la
fois, la ligne de programme (M.A.C.) active et la valeur cou-
rante de a3 4 l'inverse la ligne de programme me peut & elle
seule, carctériser 1'état interme de 1'automate, qui n'est par-
faitement défini que lorsque le contenu de a est connu.

Du point de vue de l'architecture des machines le langage M.T.
n'opére de distinction gu'entre la file illimitée et le reste
de l'automate; dans 1'état sont cristallisées toutes les indi-
cations relatives a la structure interme: actions A& exercer,
ménorisations, phase précise du séquencement.

A 1'opposé le langage M.A.C. indique distinctement, par le con-
tenu des lignes de programme les actions de traitement, par la
disposition de ces lignes le séquencement; enfin 1'expréssion
de la mémorisation est traduite de fagon explicite dans 1a
structure méme de la machine qui est munie d'une mémoire cen-
trale. '

COMMUTATION ET CATLCULABILITE

Dans un article connu(i), Shannon donne un procédé de construc—
tion d'une machine de Turing universelle & seulement 2 états;
en falt le procédé mis en oeuvre, permet de ramener n'importe
quelle machine de Turing (en particulier universelle), a une
machine & 2 états au prix d'un certain aceroissement de 1l'al-

phabet initial.
(i):cf bibliographie
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I1 est intéressant de considérer ces résultats transposés
dans le langage M.A.C.. Au lecteur soucieux du détail, nous
ne pouvons que suggérer le renvoi & l'article évoqué ci-des-
sus, qu'il n'est pas possible de reprendre ici.

" Nous nous contenterons de montrer comment une forme standard
'peut 8tre donnée a tout programme M.A.C.: '

Partant d'un programme M.A.C. quelcongue, nous appliquons
le procédé de réduction qui a été exposé dans notre premiére
partie; :
puis nous compllons ‘en langage M.T, suivant la me+hode
développée dans la seconde partie;

on applique alors le procédé de Shannon, gqui raméne cette
machine & une machine & 2 états;

" enfin, on compile en langage M.A.C. le résultat obtenu.
Au total on obtient une forme des programmes qui est la sui-
vante: ' )
E: af ' _ ,
Si Ca=0 ou l o 2 o 3 OUsevsscassOU N
Vers e ou €7 OU €5 OU.cerserenesOU &y

80:00'-.---.-0
elzaoooononen
¢ e ¢ b & &8 0RO s e

ad 0 v o8 R e s

ei:Ca.=j

fa
Av (ou Ar)

Vers E {ou Vers E!')

¢ & 6 4 C 8 &S0 R "aSs

* * 009 GOS0 EO

b4
etnocooqoonc

n
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Et: af ,
O1 Ca=0 ol 1 0 2 0UB OW:.vcesvreceaseaOll N

Vers eé ou ei ou eé OUesecswsaneaseaO e'n

1
eououooooooooo ------ .

el'....-‘-Ill....O...

‘Av (ou Ar)
Vers E (ou Vers E!')

LI B IR B B IR BN BB BN I R

LI EE B N I R I B I I I O T R R R ]

e

® & & & 6 BB S e

s,
n

Dans la machine azinsi détemminde, O et 1 représentent par exem-
ple les deux dniques symboles de la M.4.C. réduite sous la for-
‘e F3, et les autres symboles 2,3,....,n sont ceux qu'il faut
adjoindre & 1l'alphabet pour se ramener & 2 états avec la métho-
de de Shannon.

Si on considére zalors cette forme standard des programmes, on
constate qu'elle se caractérise par les éléments suivants:

- on n'entre dans une phase de calcul que par E ou
E'; ' '

~ La lére instruction d‘'une phase consiste & charger

- depuis la file la seule case de mémoire centrale;

- Cette case est alors examinée par le moyen d'un
test multiple, qui détermine la suite du ealcul
par l'envoi a l'étiquette correspondante;

- A chacune de ces étiquettes est associée une pha-
se particulieére du calcul au cours de laguelle
on écrit sur la file, on se déplace, et on entre
dans une nouvelle phase par E ou par E'.
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.Observons dans un premier temps que la machine qu'il faut
mettre en oeuvre est tout de méme assez évoluée: structure de
test multiple, commutations trés nombreuses. Comme on l'avait
déja signalé plus haut, il n'est pas possible de confondre
1'état actif (M.T.) et la ligne de programme active (M.A.C.),
et de ce fait, il est sans espoir d'espérer définir une forme
standard des programmes en M.A.C., n'utilisant que deux éti-
quettes. '

Dans un second temps, on remarque que les étiquettes E et E!
jouent un rdle particulier: lorsquton entre dans 1'une -ou
ltautre de ces lignes de programme, l!'état internme de la ma-
chine (c'est & dire le contenu de a) n'a auvcune importance,
puisque la premiére action qui s'exerce alcrs est précisémeﬁt
de charger a; de ce fait 1l'information antérieure est définiti-
vemeﬁt perdue et ne peut donc plus rien conditionner dans la
suite du calcui. . ‘ .
Ceci met clairement en évidence le r8le de E et E' sur le plan
de la mémorisation: puisqu'aucun état antérieur de la mémoire
n'est conservé, la seule influence que les calculs précédents
peuvent avoir sur le déroulement wltérieur, réside précisément
dans l'alternative E ou E' qui termine chague phase de calcul.
Ainsi, ce type de commutation liée 2 la considération des don-
nées extermes (le choix E ou E' est arrété dés que 1l'action af
a eu lieu), est associé & la mémorisation interme indispensa-
ble qui sépare deux phaseg de calcul.

De méme qu'on établit 1'impossibilité d'une M.T. universelle

& 1 état, et plus généralement l'impossibilité de ramener une
M.T. quelconqué (ayant plus d'un état) & une M.T. & 1 état, on
montre qu'une structure générale des programmes M.A.C. du gen-—
Te précédent ne possédant qu'une étiquette du type E, est hors
dtatteinte: une telle structure serait de fzit sans mémoire
inter—pﬁases. o

“On peut noter au passage . qu'une structure a une seule étiquet-
te de type E, pourrait s'obtenir d&s que la mémoire centrale
contiendrait une case de plus, et gqu'on adjocindrait un test
supplémentaire; la forme générale des programmes serait alors
le suivante: '
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a' est la mémoire supplémentaire; elle n'a besoin que de con-
tenir 2 valeurs O ou 1l.

—> E: af
8i Ca'=0 Vers e
Si Ca=Oou l onu 2 Olleecn. .s0un

1 ] 1
Vers ejoue' OUevvsrniavnennae,

e:5i Ca=0 ou 1 ou 2 OUeesssOUL N
Vers eq ou'el OUssssssnsassess

n
eO. L3R L B B
eé: * 4% 4 & " 8 888

* & & 3 & & " NS

ei:Ca =

fa

Av (ou Ax)

Ca':= 0 (ou Ca' := 1)
Vers E

ef:Ca = j'

fa

Av (ou Ar)

Ca':= 0 lou Ca' := 1)
Vers E
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Tonjours est-il que c’est dans ce clinat
de dictature quiil faut veplacer Iévolution
des nwuvements lindraires et de la lmgue
elleniime au xvn’ sicele. Le « génie de
Richelicu » est davoir compris qu'il lui fal.
lait non seulement imposcr fes lois par Ia
force, mais également en se rendunt mnitre
des hommes qui pensent et écrivent. Car le
vent de la subversion ne soufflait pas seu.
lesent cher les croquants du Limousin. I
€tait néeessaire de protéger les dévots contre
les liberting, et, d'vme fagon genérale, de
« gagner fes cccurs of les esprits » & Uidéolagie
nouvelle, '

Du reste, dans cette gloricuse entreprise
_de € protection des arts », le cardinal avait
des alliés de choix. En efict, Malherbe était
wenu .. - '

Malberbe est arrivé 2 Paris en 1605, II
avait cinguante ans. Cet homme, aigri par
des revers, parvient enfin @ force d'intrigues.
‘et de flatteries & s'introduire solidement
auprés du toi, prét 3 toutes les servinmdes., 11
aide Henri IV vicillissant & tourner des vers
pour aes maitresses et devient potic officiel
inébranlable. Aprés dvoir longtemps imité

Des nomus ou des verbes ?

Cette cacactéristique, qui peut paraitre ano-
dine & un lecteur non averti, est un fait exire-
mement inportant en ce sens gqu'elle illustee
un trait fondamental du frangain qui tend
k donner V'idée plutit que les faits, ou encore
& interpréter le réel. C'est le procctsus méme
de Dabstraction, qui rejoint la tendance i
_employer Ie mot-idée de préférence au mot-
image, et c'est pourquni l'on dit, 3 juste titre,
gue fe frangais est une langue abstraite.
Cela, signific-t-il, encore une fois, que cette
€ intellectualisation » du lungage provient
d'une tradition naturclle, commune i Pensem.
Ble des Frangaix, dont le cerveau poricrait,
en nairsant, la « hosse de Pabstraction » 7
Cest douteux, Je ne poime pan en 1out cas
que {a manse de fa population srcitane noisse
aimi. En effet, Voeritan — birn que langue
romane, influencé par e francabn au rours
du dernier sitcle — ext encore bien plus
comparable & P'unglais dans ee dumaine, Je
whésite pan 3 dire que e génie de Poccitnn
préfere le verbe, le réel, & a2 transposition
sominale. 1) dica : « As the troups murched
by » (€ quand Jos wobdan pauseron  »),
#® pon pas ¢ su pauuge des troupes w.
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Parler croguant

Alors ? El hLien ! comme dirait déjd
Montaigue, « «que le gascon y aille oi le
francais n'y pout aller »!

Roneurd — sans l'atteindre — ¢ rciwene
fenid et médioere se charge avec une belle
servilité Jde néophyte de 1¢loge des gramds
et de lewr politique. Llordre du jour cuit-il
i la remise en ordre d'un royaume déchiré 2.
Malhethe se chargea de mettre de Vordre
assi dans ln lungue frangoise. [l avait mis
du temps i s'installer 3 Ia cour, il eutendait
¥ rester.

Done, & DI'élan vital des poites de la
Renaissance qui évoque peul-ftre encore trop
les troubles de la Héforme, il oppose une

doetrine autaritsire qui s"appuie sur la pen-

sée logique, la ripueur grammaticale, I'épura.
tion. Yuriste de formation, il formule te code,
édicte les rigles. En 1610, l'Académic de
Fart poétique Jdéfinit cc que devra étre la
Jangue du xvi* eitcle. Matherbe décide
V'exclusion des influences des langues régio-
nales sur la I-.mlgue frangaite qu'il veut pure
{ca roppelie des choses : il anrait pu dire
aryenne tant qu'a faire). L'exclusion du par-
ler du peuple et de tous les veeabulaires
techniques qui ne sont pas cenx de la cour
et de la haute sociélé parisiennc (tiens,
tiens !..). 1 érige en loi 1a langue des gens

Si un
ralsonnement se poursuit trop longtemps ‘sur
le plan théorique et n'est pas rottuché a Ia
réalité de la vie par des mots de tous les
jours, des images solides qui parlent d'elles-
mémes, I'Anglais a I'impression qu’on tc pro-
méne dans des sphires trompeuses et yu'on
cherche @ lui faire croire nimporte quoi.
Il a une réaction de bon sens paysan : il
sc méfie beaucoup des notions incontrilables
et s¢ lagse vite i dencurer toujours sur le plan
de l'entendement. Dot la néeessité pour un
auteur d'anitner son récit, de I'amurrer par
un style quelquefois & ras de terre. surtout
o'il v'adresse en principe @ un vaste publie.
Car la crainte d'ére ridicule en anglais, c'est
la crainte d’étre, pédant. 11 faut convenir que
c’est souvent l'inverse en fruncais : an craiot
d’étre- ridienle en utilisant un langage trop
elair gui est compris de tout le monde. Plus
on est abstrait, pédant, et done plus on
s'adremse & une élite, plue on a de chances
d'itre pris an séricux. C'est 13 Vinfluence
Jdurable de Pévolution histurique de nos deox
pays — une langue profondément démacras
tique d'une pirt, une langue profondément
arintocratique de P'untre, (hu hien erl-ee que
o devegin empluyer le mint. « génie » 2 Clent
ga! Le génie du fruncais, c'est de se croire
encure & lu cour de France !

Grand serait notre plaisir d'en citer

davantage ,mais manque de place oblige et

plaisir de découvrir pour le lecteur éga-

lement.,

Le frangain, dit-nn., préfire le subsuntif
{'estedimlice Jee nom} au verbe, Par exemple
~— et 13 encore jeo suiz Vexecilente anulyse
de Vinay-Darhelnet — le francais n'emploie
pas « dis qu'il arrivera », ‘'mais « dis son
arrivée » — la o Panglais ntilise seulement
la tonrnure verhale « as spon ax he arrives. »
Pe méme, on ne dira pas : « Les gens ont
applaudi larsque les troupes ont passé », mais
plutit : «.. ont applaudi sur le passuge des
troupes » — pour « people cheered as the
troops marched by ». Or, traduire unc action -
— agriver, pasier — par un Rom, unc tour-
nure nominale — som arrivée, le passage —
an licn d'employer un verbe, est une auitude
de Tesprit qui tend & « présenter les événe-
ments comme des substances ». Celn signifie
qu'non ne décrit pas le réel tel qu'il est donné
— « les troupes ont passé » — mais qu'on
te fixe, quon Vanalyse pour en communiquer
I'wssentiel, le passage. A. Chevrillon, cité par
Vinay-Darbelnet, indique : ¢ Le frangais tra-
duit suctout les formes, états acrétés, les
coupures imposées au réel par lamalyse. »

L'argot, c’est le défoulement d'un peuple
étouffé, brimé dans son expression d'une
fagon incroyable. Clest lu joie de parler.

Un néo.patois ? -

A Tautee pile, se développe depuis de
nombreuses années, parmi les intelicctuels, un
langage qui reste, fui, totalement incompré-
hensible du eommun des Franguis, et qui se
caractérise par usage systémintique de mots
savants. Il convient détre prudent, car les -
eritipues adresséor au Jargore des philasoaphes

émanent souvent de milicux réactionnaires
qui, eous couvert de défendre e bean lan
gage, atlaquent le contenu, ¢t pour &re ani
sants défendent en fait leurs valenrs bour.
geoises menacées. Pourtant, il n'est pas dou-
“teax que erctains intellectuels se -défoulent
dans le jurgon de fagon nettanent outrun.
Il ext siicemient pécessaire dinventer
des ol notveanx pour temlnire des coneepts

ciire.

nouveaux, et cog voenblex ninsd créds ne sau-
raient étre aulee chose qualisteaits. Mais ests
il dpulement néevesnire de trnduiee en mots
saviatte cden potione eontumiires qui ont Jeja
e expression dana e longage  eourant ¥

Exemples 1 ben acculter (pour eavher), situa-

tion conflictucle {(pour twension), exceniré
{pour floignéd, ete., sontils de b plus linute
urgenee linguintique 2 “Tows les bedligiranees,
ireutionnalits

innnddiatditée,  historicisnies

qui aboutiment 3 cette langue gue R Reao.
vale & appeli € Phexagonnl » ?

€ Wedonner uae vie aux régions avunt
totite chear, ¢'tat remslee aux halitants la
confiance rn eux, »
devient
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Nous avons entra-percu.,lors de notre derniére rubrique
) Q :

combien le Novlangue,qui ne nous était pourtant pas totale-

ment étrangeér ,seyait 3 1l'Angsoc.On pourrait bien découvrir

cette fois-ci combien le Frangais sied bien au Fransoc ou

méme au Franlib,pour ceux qui excellent en nuances.

Je propose un concours,comme la derniére fois,il faut de-

viner le titre et l'auteur de l'ouvrage cité&.Le plaisir de

/

lire sera une ample récompense & la sagacité des trouveurs,

-

La Parole c'est comme les idées$: ga ne fait pas couler

lé Pétrdle.

= Le.Tattrazar le retard électroni-
gque 2t informatigue...

- pour cela nous créerons de toute
pigce les laboratoires de recher-
che dont nous avons besoin...

- M'sieur,notre labgratoire...

- ...n0us les financerons pour qu'ild
puissent collaborer aves l'indus-
trie d'égal i égal,..

- On a déja des contagts avec. ..

= e.se=able rase du vieux passé,nous
allzns enfin promouvoir une wvéri
tatle poiitique du futur,..

.........

- Les frangais ne comprennent rien-
3 l'intérdt National. y.-3




