BIBLIOTHEQUE DU CERIST

présentée a Q—gg

T TVIA Ik I INTIFIQUE ET MEDICALE DE GRENOBLE
T Ty ik ik TYI(]JAL POLYTECENIQUE DE GRENOBLE

Alain

POUR OBTENIR LE GRADE DE
DOCTEUR DE 3éme CYCLE
INFORMATIQUE

GUYOT I/

Un Compilateur

de Microprogrammes

Soutenue le 25 octobre 1975 devant la Commussion d’Examen : —

Président . Monsieur L.BOLLIET

Examinateurs @ Monsieur F. ANCEAU
Monsieur J. MERMET
Monsieur J.C. SYRE




TABLE DES MATIERES




INTRODUCTION

Conception d'un compilateur de microprogramme

1- Une définition de la microprogrammation

2- Nécessité de la microprogrammation

2-1 Pour un constructeur de machine

2-1-1 Jeu d'instruction riche
2-1-2 Avec peu de matériel

2-1-3 Souplesse de la microprogrammation.

2-2 Pour un utilisateur de machine -

3- Difficulté de la microprogrammation

3-1 Cause de cette difficulteé

3-1-1 Avantage du programme sur le microproaramme

3-1-2 Avantage du microprogramme sur le programme

4- Besoin d'aides & 1'écriture de microprogrammes

5- Exemple de réalisation

5-1 Pour le Mitra 15

5-2 Pour le T 1600

5-3 Pour le Multi 8

5-4 Realisations non spécifiaques & une machine
5-5 Avantages de 1'universaliteé

6- Problémes 1i2s & la compifation

6-1 Allocatian des éléments de mémorisation
6~-2 Allocation des opérateurs de la machine
6-3 Implantation des micro-instructions

7- Diverses sorties d'un campilateur de microprogramme




7-1 Les transferts dans les chemins de données
7-2 La séquence de contrdle
7-3 L'image de la mémoire de contrdle

8- Réalisation proposée

8-1 Choix du langage d'entrée L1
8-2 Choir du langage d'entrée L2
8-3 Choix du langage de sortie L3

8- Utilisation du compilateur

9-1 Pour adapter la machine
9-2 Pour adapter le programme

Méthode proposée

10-1 Methode naturelie
10-2 Métliode programmée

Limitation de cette méthode

11-1 1lmp.antation

11-2 Découpage des variables

11-3 Décomposition des opérations
11-4 Allocation des variables
11-5 Amélioration du programme

12- CONCLUSION

Modélisation

1- Descriptian de la machine

1-1 Partie contrdle
1-2 Partie opérative




Modeéle de la machine microproarammée
Modéle de la partie ooérative
Exemple de hiérarchie de controle
Hiérarchie onérative

2- Présentation du programme & compiler

2-1

2-
2-

2-2
2-3
2-4
2-5
2-6
2-7
2-8

2-
2-
2..
2_

Exemple de programme a compiler

1-1 Format
1-2 Oraanigramme

Analyse d'un programme & compiler

Séquence dans un incrément

Construction d'une hiérarchie

Fusion de feuille et noeuds

Lien entre schéma d'incrément et hiérarchie onérative
Reconnaissance des identificateurs d'opération
Couverture

8-1 Programme

8-2 Micromachine

8-3 Transformation du sthéma
8-4 Incrément

2-8-5 Duplication

3~ Insuffisance de recouvrement

4- Format de sortie du compilateur

Construction de réseaux

1-
2-
ke
4-

Mémorisation du réseau
Hiérarchie

Etoile du réseau

Noeud du réseau




BIBLIOTHEQUE DU CERIST

4-1
4-2
4-3
4-3
4-5
4-6
4-7
4-8
4-9

Bus ou multiplexeur
ETémnents de mémorisation
Opérateurs simptes
Opérateurs complexes
Constantes booléennes
Valeurs immédiates
Entrées et sorties
Confluence et deltas
Retards

5- Programme construisant le réseau

5-1
5-2
5-3

Exemple
Table des codes internes

Tracé d'une des arborescences

6- Exemple de recouvrement

Contraintes dues aux éléments de mémorisation

1- Eléments de mémorisation

2- Etats
3~ Etats
4- Etats
5- Etats

SUCCESSeurs
adjacents

princinaux et secondaires

6- Etat initial

7- Etat final pour un ensemble d'affectations

8- Chemins d'états adjacents

8-1

Exemple de machine

8-2 Deux des chemins possibles

9- Intersection de deux états

10- Ensemble d'états compatibles

11- Etat complétement indéterminé

12- Chemins d'états compatibles

13- Compatibilité et para 118isme

11

51
51
51
52
52
53
53
53
53

54

55
56

58

61

62

63
64
64
65
L]
65
66

66
67

£7
67
68
69
69



Contraintes dues au contrdle microprogrammé

11-

Action &lémentaire et polyndme condition

Monome condition

Actions élémentaires compatibles

Monomes toujours vrais et toujours faux
Définition de blocs

Signification intuitive des opérations présentées
Confusion et perte d'information

Elimination de mauvaises solutions

Comparaison entre 1a méthode polynomiale et les autres
Exemple de probléme

Exemple de polyndémes-condition

Génération de microprogramme pour couverture

Recouvrement des &léments

1-1 Confluences et deltas
1-1-1 Formalisation des pseudo-opérateurs

Parallelispe
2:1 Parallélisme opératif
2-1-1 Exempie

2-2 Parallélisme de structure
2-2-1 Exemple

2-3 Parallélisme synchrone
2-3-1 Exemple
2-4 Parailélisme d'examen des solutions

2-4-1 Exemple

Obtention du recouvrement

3-1 Pas de 1'algorithme suiveur
3-2 Analyse syntaxique sous contexte
3-2-1 Analyse d'un axiome

3-2-2 Analyse d'un bus

3-2-3 Analyse d'un noeud opératif




BIBLIOTHEQUE DU CERIST

3-2-
3-2-

3-3
3-4
3-5
3-6
3-7
3-8

4 Analyse d'un renistre
5 Analyse d'une valeur ‘mmédiate

Contexte au début d'un nas

Retards

Enchainement des nas de 1'alcorithme suiveur
Heuristioue

Abandon

Présentation de 13 premiére sortie

Deuxiéme sortie

Obtention de Ta deuxiéme sortie

Présentation de la deuxiéme sortie

Transducteur du lanaage CASSANDRE

1-

2-
2-1
2-2
2-3

5-1

Syntaxe du Tangane intermédiaire

Equivalence ¢

Instruction et expressicn conditionnelles
Connexion d'externe

Constantes

Arithmétique entiére en CASSANDRE
Fonctionnement du transducteur
Régles de transduction

Régles de désimbricaticn

5-1-1 Distribution d'horioges

5-1-2

5-2

5-3 Réagles de décomposition des expressions non conditionnelles

Régles de décomposition des expressions conditionnelles

5-3-1 Descripteur d'une exnressign

5-3-2 Onérateurs Tranche et Reste

5-4

Réales de complémentaticn

5-4-1 Réales de DEMORGAN

5-4-2 {ouble néagation et constantes

instructions ou d'expression CASSANDRE

Décomposition d'instructions conditiconnelles

1

111
112

116
116

116
117
117

117
118
120

120
120
120

121
121

122
123



5-5 Régles de simplification

6- Application des réales de transduction

7- Equivalence entre descriptions
8- Exemple






