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S$61-5MHz

Dimensions 28 x 16x 37 cm. Tube 8 x 10 cm.
Grande luminosité. Amplivertical.
bande pass.:0a5MHz.

D 61 A. Double trace 10 MHz

Surface utile de I'écran : 8 x 10 cm.
Bande passante : 10 MHza 10 mV/cm.

D 65. Double trace 15 MHz

Surface utile de I'écran:8x 10 cm.
Bande passante : 15 MHza10 mV/cm.

D 67 A. Double trace 2 x 25 MHz

1mV/cm a 50 V/cm. Double base de temps.
Balayage retardé. Déclenchement : normal,
AC, DC, TV ligne et trame, automatique,
HF-REJ.

NOUVELLE GAMME “D 1000”

D 1010 - Double trace 10 MHz
5mV a 20 V/div. Tension maxi 500 V. Balayage
0,25 20,2(4S/div., 40 nsen X5.

D 1011 - double trace 10 MHz
version plus performante du 1010
mais caractéristiques principales identiques.

D 1015 - Double trace 10 MHz
5mV - 20 V/div. Tension maxi 500 V - Balayage
0,25a0,2WS/div. 40ns en X5.

D 1016 - Double trace 15 MHz
version plus performante du 1015
mais caractéristiques principales identiques.

Les 4 appareils de cette nouvelle série sontcon-
cus apartird’une technologie avancée, garantie
d’une grande simplicitéd’emploi. lls sontparticu-
lierement adaptés & I’enseignement, au dépan-
nage TV, alafabricationetaucontréleindustriel.
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“HM 307”

Simple trace. DC -10 MHz (-3 dB).
Entrée 412 possibilités + 5 %.
5mVcce - 20 Vee/div.

“HM 312” Double trace 2 x 10 MHz
Sensibilité 5mV/cm a 20 V/icm.
Déclenchement LPS - Tube 8 x 10 cm.

“HM 412/7” Double trace 2 x 15 MHz

Tube 8 x 10 cm. AMPLIFICATEUR VERTICAL.
Bande passante DC:a15 MHz (-3 dB), a

20 MHz (- 6 dB). Sensib. : 5mVcc - 20 Vec/cm.
Balayage retardé.

“HM 512/7” Nouveau double trace 2 x 40 MHz
2 canaux DC 440 MHz, ligne aretard.

Sensib. : 5 mVcc - 20 Vec/cm.

Régl. fin 1:3.

Dim. de I'écran : 8 x 10 cm. Graticule lumineux.

SONDES OSCILLOSCOPES
Commutation X1-X10surlasonde.Prix.....192F

LEADER

“LBO 508”. Double trace 2 x 20 MHz.
10 mV/cm. Soustraction de trace XY.
Base de temps 0,5{4s 2200 mS/cm.

vVOC

“VOC 5”. Double trace 15 MHz

Bandes passantes : DC de 0a15 MHz (- 3dB),
ACde?2a15MHz (- 3dB).
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Le “NUMERGO 1” ou
Panti-gadget :
MKII MOTOROLA

E fait de spécifier qu’il est a la

base du 6800 MOTOROLA suffit
a le considérer comme I'un des sys-
témes les plus souples, les plus per-
formants, mais surtout, ’'un des plus
faciles a utiliser.
Il existe des microprocesseurs plus
puissants mais, 4 notre avis, aucun
de plus sympathique. Allié a sa faci-
lit¢ d’emploi (manuel d’utilisation
en frangais), vous bénéficiez d’un
service aprés-vente digne de MO-
TOROLA.
La vocation du MK 11, outre I'initia-

PENTA-MAGAZINE

Editorial

Nous sommes anti-trust!

ENTASONIC est une asso-

ciation de techniciens. Nous
avons ouvert un second point
de vente pour le rester.
Dans chaque magasin, vous
trouverez une équipe légére
travaillant selon ses propres
méthodes, car nous sommes
certains de vous apporter un
meilleur service en prenant
des voies concurrentes.

tion, est d’&tre le premier maillon
d'un systéme puissant capable de
gérer télétype, visu et floppy; d’étre
extensible grice a ses cartes inter-
faces... qui existent!

Le MK II c’est 'anti-gadget des sys-
témes de développement.

1968 F Avec notice d’utilisation en
Sfrancgais.

L’OUTSIDER :le VIM I SYNERTEK

Nous cqnsidérons le 6502 comme
un microprocesseur tres légere-
ment moins puissant que le 6800,
bien quetrés proche decelui-ci. Lesys-
téme de développement qui lui est
associé est, par contre, trés étoffeé.
Ses 4 K de moniteur d’origine, son
1 K de RAM, sa gestion directe de
télétype ou de visu, en font un sys-
teme complet. La plupart des exten-
sions peuvent se monter sur la carte
etparticulierement 3K de RAM sup-
plémentaires,ainsi que 32K deROM.
Parmi ces 32 K de ROM on pourra
implanter un gros BASIC de 8 K,
dont Synertek annonce la commer-
cialisation. Autre avantage le VIM |
se vend tout monté.

2350 F avec notice d’utilisation en
Sfrancais.

FAITES-LE DONC
VOUS-MEME!

Voulez-vous construire votre sys-
téme 6800 vous-méme? Nous te-
nons, dans ce cas, a votre disposition
un classeur comprenant le circuit
imprimé, les plans, et les notices
d’un systéme de développement,
Une fois monté, il gérera une visu
ou un télétype. Il disposera d’1 K de
mémoire, un PIA, un ACIA et un
moniteur MIK-BUG. Ce kit,destiné
aux amateurs avertis, bénéficie de
I’assistance technique PENTASO-
NIC. MOTOROLA le commercia-
lise, dans sa version d’origine sous
l’appellation MKI.

Le circuit imprimé 200 F.

Un petit malin qui
cache son jeu

Ceproduita base de SCMP détient
certainement I'un des meilleurs
rapports prix/performances du
marché. Particulierement destiné
aux contrdles de processus, c’est
le systeme d’initiation par excel-
lence. Toutes les cartes d’'exten-
sion, ainsi que le produit lui-méme
sontfabriquésenFrance.

Série UC 1000 EMR, 985 F

LA MEILLEURE
ET LA PIRE DES
CHOSES

e softestla meilleure etla pire des

choses. La meilleure lorsqu’il
s’agit d’aider [I'utilisateur par une
plus grande souplesse de langage,
une plus grande puissance. La pire
lorsqu’on tombe dans la facilité et
qu’on l'utilise mal : par exemple ge-
rer un clavier ou une visu directe-
ment. Le soft n’est pas le Bon Dieu!
I ne peut pas tout faire ets’il s’occupe
a servir ses propres intéréts, il ne lui
restera que peu de temps a vous con-
Sacrer.
Le but, notre but,n’est pas d’afficher
des petits caractéres sursum printer
ou sur une télévision, mais, de tra-
vailler en concordance avec notre
systtme. N’oubliez jamais que le
soft n’est que le prolongement de
vous-méme : avec vos qualités et
sesdéfauts. Dusoft... PENTABUG !
qui se présente sous la forme de
1 MM 2716 se montant directement
sur les emplacements EPROM du
MK II et permet de brancher direc-
tement nos cartes de visualisation
et nos claviers surles KITSMAZEL
et MK Ile Mis au point parM. DAU-
TREVAUX....cooeiiene 19SFTTC
Comprenant 1 MM 2716 + 1 notice
+ 1listing

12-78

ette carte, fabriquée par PRO-

TEUSINTERNATIONAL vous
permet de compléter votre systéme
informatique et d’accéder a un
“personal computer” de haut de
gamme. 1l existe différents types de
Basic. Le Tiny-Basic (de 244 K), qui
se rapproche plus du gadget que de
Poutil de travail et qui permet entre
autre d’apprendre le langage. Le
Full-Basic (de 4 a 7 K) qui est le lan-
gage d’origine et I'Extended-Basic
que ’on considére comme le plus
souple, et I'un des plus puissants.
Grace a celui-ci, vous aurez acces
ala fantastique bibliotheque existan-
te : calcul scientifique, gestion de
stock, aterrissage de fusée, jeux, etc.
Carte basic 1820 F

e Cemoniteurcomprend etexécute
28 fonctions.

e Il permet en outre d’adresser un
ACIA en 8010-8011 et de comman-
der tout interface travaillant en ASC
I1.



Editorial

Devant I’¢lan spontané avec lequel chacun
d’entre vous est venu participer au succes de
la premiere parution de « Micro-Systémes »,
nous sommes maintenant convaincus, tout
comme vous que sa naissance se justifiait.

Un volumineux courrier ainsi que de nom-
breux appels téléphoniques témoignent d’une
remarquable réussite pour ce lancement qui n’a
pas manqué d’étre salué par la presse écrite et
la télévision et pour lequel nous remercions
tous ceux qui parmi vous nous ont si aimable-
ment adressé leurs veeux et leurs €loges.

En ayant deés maintenant choisi de devenir
lecteur de « Micro-Systéemes », vous venez de
constituer un groupe qui, grace a la révolution
technologique qu’il anime, verra tomber le pri-
vilege qui faisait trop souvent de I'informatique
I’exclusive propriété des grands organismes ou
des fonctions administratives de nos grandes
entreprises.

L’informatique doit se démocratiser. A pré-
sent la technologie le permet, il ne manquait
plus que vous.

Ainsi, que vous soyez professionnel, étu-
diant ou amateur d’électronique, que vos moti-
vations soient lucratives ou récréatives, vous
aiderez a la diffusion d’une technique moderne
qui demain sera le support indispensable de
bien des éléments de notre environnement
quotidien.

Devant de telles ambitions, « Micro-Syste-
mes » ne peut pas se contenter d’é€tre une sim-
ple revue qui se laisse confortablement lire et
vous abandonne ensuite a la derniere page.

11 s’agit, en plus de nos articles, de proposer
dans ce journal un ensemble de services qui
mis a la disposition des lecteurs leur offre le
moyen de pénétrer sur le terrain du vécu et de
valoriser ainsi leurs efforts d’apprentissage en
concreétisant et en stimulant leur savoir par des
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réalisations pratiques entre autres possibilités.

C’est la raison pour laquelle, vous pouvez si
vous le souhaitez, commencer dés ce numéro
la réalisation de votre « Ordinateur Person-
nel ». A cet effet nous avons demandé au
groupe Proteus-International d’étudier pour
vous un micro-ordinateur simple d’emploi et
accessible aux non-spécialistes de 'informati-
que. De par ces caractéristiques il se situe dans
la classe des « Personal-Computers » avec ses
16 k de mémoire.

Pour étre utilisable par tout le monde ce sys-
teme se doit d’utiliser un langage simple. Si un
microprocesseur a son propre langage, 6 com-
bien hermétique, il est possible, malgré tout, de
dialoguer avec lui en lui imposant un mode de
conversation encore assez proche de celui que
nous utilisons entre nous. Pour ce faire on
intercale entre lui et I’opérateur un véritable
interprete formé suivant nos convenances.

En conséquence la solution retenue pour
« Micro-Systémes I » est une programmation
en langage Basic étendu, choisi pour sa facilité
de compréhension et d’utilisation.

Maintenant il ne vous reste plus qu’a pren-
dre le départ de cette merveilleuse expérience
qui d’un seul coup va vous faire découvrir un
monde nouveau pour lequel vous aurez choisi
la position la plus enviable, a savoir : étre celui
qui sait. Ainsi au travers de cette revue et grace
aux initiatives inventives qu’elle aura su provo-
quer chez vous, vous constituerez une famille
de pionniers qui rapidement sera la source
d’applications inédites, a l'instar des « hob-

byists » Ameéricains.

Toute I’équipe de « Micro-Systémes » vous
remercie de ’enthousiasme que vous lui avez
manifesté et espere bientdt vous rencontrer par
I'intermédiaire de votre courrier qui sera tou-
jours le bienvenu.

Jean-Jose WANEGUE

MICRO-SYSTEMES - 9
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SIEMENS

Microprocesseurs : hous avons beaucoup a dire.
Et nous le disons en frangais.

Comme tous les grands pays
industrialisés, la France est entrée
dans I’ére des microprocesseurs.
Mais voici en quoi I'apport

de Siemens, entreprise européenne,
y est décisif :

® Siemens est, par contrat, seconde
source pour toute la gamme INTEL.
m Avec plus de 1500 pages déja
éditées : programme de vente,
matériel, logiciel, etc. Siemens

facilite votre information en publiant assure dés a présent la formation a

tous ces ouvrages en langue
frangaise (liste complete sur
demande : voir coupon au bas

de cette annonce).

®m Avec un laboratoire en proche
banlieue parisienne (Saint-Denis),
Siemens facilite votre accés a un
outil vital pour le développement
des systemes a microprocesseurs.
m Dans les mémes locaux, Siemens

Siemens fabrique aujourd’hui
les composants de demain.

I'utilisation optimale de

matériels d’aide au développement
de micro-ordinateurs.

m Partout en France, le choix des
systémes a microprocesseurs
Siemens s’accompagne d’une indis-
cutable sécurité : pouvoir compter,
a tout moment, sur un Service
Aprés-Vente de tout premier ordre.
m Dans chaque région, Siemens
met déja, ou s'appréte a mettre a la
disposition de ses clients des
Sociétés de Services capables de
leur assurer, sur place,

I'’ensemble de ces prestations.

Qu'il s’agisse de composants
microprocesseurs, ou de systémes
d’aide au développement de
micro-ordinateurs, vous ne pouvez
ignorer les avantages que Siemens,
en France, vous offre dans ce
domaine. |l vous est facile d’étre
informé : en retournant le coupon
ci-dessous a Siemens S.A.

Division Composants

B.P.109 - 93203 ST-DENIS CEDEX 1
(Tél. 820.61.20).

Fonction

Entreprise

Adresse

souhaite recevoir gracieusement

la liste bibliographique compléte

de vos ouvrages en langue frangaise
[] souhaite prendre rendez-vous avec

I'un de vos ingénieurs commerciaux

[] souhaite visiter le laboratoire
Microprocesseurs de Saint-Denis

|
|
|
I
|
|
I
I
: Téléphone
|
|
|
|
|
i



Ies micro-ordinateurs individuels :
mythe ou realite ?

Photo 1. - Un systeme individuel type comme celui représenté
ci-dessus comprend : un boitier qui inclut le micro-ordinateur et
le clavier, un poste de télévision domestique et un simple magné-
tophone a cassettes pour le stockage des programmes (Doc.
Sybex).

Les micro-ordinateurs a usage personnel sont
nés a la suite d’un accident journalistique. Depuis
I’introduction des premiers microprocesseurs fin
1971, les micro-ordinateurs avaient été construits
et assemblés a des fins industrielles. Fin 1974,
I’éditeur de « Popular Electronics » (I’une des
principales revues de vulgarisation électronique
aux Etats-Unis) Leslie Solomon, de passage a
Albaquerque, au nouveau Mexique, visite la firme
Mits. Dans le coffre de la voiture du président de
cette petite société se trouve un micro-ordinateur
et Leslie Solomon propose de le baptiser
« Micro-ordinateur Personnel ». Il importe
ensuite de trouver un nom pour ce
micro-ordinateur et c’est la petite fille du
rédacteur en chef qui propose le nom de « Altair »
tiré de ’un des épisodes de la série « Startrek » qui
passe en ce moment a la télévision.

Novembre-Décembre 1978

Dans le numéro de janvier 1975
le Altair est décrit comme le pre-
mier micro-ordinateur a vocation
personnelle. Le succes est fou-
droyant, les commandes affluent
par dizaines puis par centaines et la
petite firme Mits devient rapide-
ment le premier constructeur de
micro-ordinateurs au monde. Pen-
dant longtemps, Mits détiendra
plus de la moitié du marché. La
demande ne cesse d’augmenter et
de nombreuses firmes se lancent
les unes apres les autres a la pour-
suite de ce nouveau marché, c’est
ainsi qu’apparaissent le IMSAI
8080, puis tous les autres micro-
ordinateurs connus aujourd’hui.
L’un des résultats surprenants du
succés inattendu du Altair est la
naissance d’une norme nouvelle
pour le bus interne des micro-ordi-
nateurs. C’est le bus désormais
connu sous le nom de bus
«S100 » et adopté depuis par la
majorité de tous les systémes.

Que pouvaient faire ces pre-
miers micro-ordinateurs indivi-
duels ?

A proprement parler, rien!
Leur attrait principal était d’offrir
la puissance de calcul d’un ordina-
teur a trés faible colit (quelques
milliers de francs). Les premiéres
années (1975-1976) furent les
années dites des « Hobbyists »,
c’est-a-dire les années ou presque
tous les systémes a micro-ordina-
teurs furent achetés par des brico-
leurs dans la tradition des ama-
teurs radio. Ces amateurs €taient
préts a accepter les longs délais de
livraison, les nombreux problémes
de fiabilité et le manque quasi total
de logiciel pour ces premiers
micro-ordinateurs. La plupart de
ces systémes furent utilisés pour
créer des jeux sophistiqués mais
surtout comme passe-temps.

La deuxieme €tape importante

MICRO-SYSTEMES - 11



Photo 2.

- Insertion

d’un disque souple.

Encore aujourd’hui, le logiciel disponible pour micro-ordina-

teur est trés réduit.

fut marquée par une exposition
dite le « Personal computing
show » organisée a Atlantic City
dans le New Jersey aux Etats-Unis
en aofit 1976 par John Dilks. Cette
exposition, qui ne devait réunir
qu’un assez faible nombre de par-
ticipants, en attira plus de sept
mille. Le mouvement était révélé
alors au monde extérieur. C’est a
cette date que furent annoncées les
dizaines d’expositions de micro-
ordinateurs qui, depuis, furent
organisées a travers tous les Etats-
Unis. Cette exposition devait révé-
ler I'existence d’un marché nou-
veau de dizaines de milliers puis de
centaines de milliers d’utilisateurs
potentiels pour ces micro-ordina-
teurs. L’ordinateur était désormais
passé du centre de calcul a la mai-
son. C’est alors qu’en raison de
I’explosion du marché les fabri-
cants et les utilisateurs commence-
rent véritablement a se soucier du
probleme du logiciel. Encore
aujourd’hui, le logiciel (le software)
disponible pour micro-ordinateur
est trés réduit.

1977 devait marquer le début
d’un phénomene nouveau. Le mar-
ché des Hobbyists était désormais

essentiellement saturé. En
d’autres termes les utilisateurs
n’acceptaient plus les problémes
initiaux des premiers micro-ordi-
nateurs et exigeaient désormais
des systémes complets, fiables et
équipés de moyens logiciels mini-
maux. Dés lors, le potentiel de ces
micro-ordinateurs pour les applica-
tions professionnelles et commer-
ciales fut révélé... Il était désormais
possible d’acheter pour quelques
dizaines de milliers de francs un
ordinateur dont la puissance de
traitement serait désormais suffi-
sante pour assurer la gestion d’une
petite entreprise. Ceci est-il vérita-
blement exact ? C’est ce que nous
allons établir. Une proportion
importante des ventes de micro-
ordinateurs aujourd’hui s’adresse
désormais a ce marché commer-
cial. Etablissons donc les caracté-
ristiques requises pour une telle
application :

Caracteéristiques
des applications
commerciales

Dans une application commer-

ciale, les taches essentielles de ges-
tion 4 assurer sont I’automatisation
des fichiers clients, fournisseurs, la
tenue des comptes courants et des
livres de la société. De plus,
I’automatisation des ventes, des
stocks, pieces détachées et les cal-
culs des salaires ainsi que les diver-
ses déclarations d’imp6ts sont
nécessaires. Ce sont 1a des tdches
traditionnellement confiées aux
ordinateurs puissants, c’est-a-dire
dans les grandes entreprises. Un
exemple fera mieux comprendre le
type de 'automatisation que doit
fournir un bon systéme informati-
que.

Une commande est regue. Cette
commande va étre enregistrée par
les systémes et un opérateur va
taper les données sur un clavier. La
transaction sera alors enregistrée
dans un fichier de ventes. Toute-
fois, ceci n’est pas suffisant. Un
systéme de gestion correctement
automatisé va également effectuer
toute une série de mise a jour sur
d’autres fichiers. Examinons-les.
Lorsque la commande est enregis-
trée, le fichier inventaire va étre
consulté afin de vérifier la disponi-
bilité de tous les éléments de la

12
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commande. Si I’'un des objets com-
mandés n’est pas disponible, une
commande de réapprovisionne-
ment devra étre automatiquement
engendrée. Sile stock de pieces dis-
ponibles a atteint un niveau fixé a
I’avance, une commande de réap-
provisionnement sera €également
délivrée. L’inventaire sera mis a
jour en fonction de la commande.
Le fichier client sera mis a jour et
le montant de la T.V.A. sera stocké
dans un fichier séparé de taxe due
a ’Etat. De plus, le nom du client
sera inséré dans un fichier d’adres-
ses destiné a la prospection com-
merciale. La facture client sera
alors automatiquement imprimée
et enfin le montant de la vente sera
porté aux journaux comptables
appropriés. Il est important de sou-
ligner que méme pour une transac-
tion de base d’apparence simple,
telle qu’'une commande regue, la
séquence des mises a jour de
fichier peut étre tout a fait com-
plexe.

C’est le role d’'un bon systéme
de gestion automatisée d’effectuer
I’ensemble de ces mises a jour dans
la séquence appropriée et de
maniere compléte sans la nécessité
d’interventions humaines successi-
Ves.

Examinons a présent de fagon
plus détaillée les contraintes impo-
sées sur le matériel et sur le logiciel
des systémes a micro-ordinateurs
pour satisfaire aux nécessités
d’une telle application commer-
ciale ou professionnelle.

Le materiel

Le matériel ou hardware en
anglais, se réfere a I’ensemble des
composants servant a I’assemblage
d’'un systéme. Tout systéme a
micro-ordinateur est composé du
micro-ordinateur proprement dit,
de terminaux et d’une mémoire de
masse. Examinons tour a tour ces
composants. Le micro-ordinateur
consiste en une boite équipée d’une
alimentation, d’un interrupteur et
d’une carte mére dans laquelle tou-
tes les autres cartes sont insérées.
La carte essentielle est la carte
comprenant le microprocesseur
proprement dit qui fournit 1’él¢-
ment de traitement. De plus, le
systeme est équipé de une ou plu-
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sieurs cartes memoires. De
maniere typique pour une applica-
tion commerciale ou profession-
nelle, I’ensemble comportera au
moins trente deux K ou générale-
ment quarante-huit K de mémoi-
res (moins dans le cas d’une appli-
cation personnelle). D’autres car-
tes seront également insérées dans
cette boite permettant de coupler
le systeme a divers périphériques.
C’est ainsi que les cartes dites de
contréleurs de disques ou d’écrans
de visualisation seront introduites
dans le boitier. La boite micro-
ordinateur peut avoir n’importe
quel aspect mais se présente géné-
ralement sous la forme d’une boite
rectangulaire. Dans le cas de cer-
tains micro-ordinateurs minimaux
a usages personnels qui n’utilisent
qu’une quantité limitée de mémoi-
res et peu ou pas de cartes inter-
face, le micro-ordinateur propre-
ment dit est a I’intérieur de 'un des
autres composants du systéme tel
que par exemple le terminal a
écrans de visualisation ou parfois
méme le clavier.

De maniére a pouvoir stocker
une quantité suffisante de pro-
grammes et des fichiers volumi-
neux, il est indispensable de dispo-
ser d’une mémoire de masse. Dans
le cas d’applications individuelles,
un simple magnétophone a casset-
tes peut étre suffisant. Dans pres-
que tous les cas et toujours dans le
cas d’applications commerciales,
c’est un disque qui est utilisé. Exa-
minons ici les trois types de dis-
ques qui peuvent équiper un sys-
téme a micro-ordinateur.

Le disque traditionnellement
utilisé avec les ordinateurs classi-
ques est le disque dit dur. C’est un
disque a larges capacités (plusieurs
millions d’octets) d’un temps
d’acces relativement rapide, mais
trés onéreux. Son prix de revient
élevé le rend incompatible avec les
micro-ordinateurs. Toutefois un
type nouveau de mini-disque dur
de type Winchester est en voie
d’introduction et pourrait devenir
rapidement une option dans le cas
d’applications commerciales.

Le disque traditionnellement
utilis€ avec les micro-ordinateurs
est le disque souple ou le mini-dis-
que souple (en anglais floppy disk).
Le disque souple fut inventé a I’ori-

gine par Shugart mais est désor-
mais fabriqué par un grand nombre
de constructeurs. La disquette pro-
prement dite est souple d’ou son
nom, elle est recouverte en général
d’un seul c6té d’un oxyde magné-
tique sur lequel les informations
seront emmagasinées sous forme
binaire, c’est-a-dire sous forme
d’une succession de 0 et de 1. Cette
disquette tourne a grande vitesse a
lintérieur d’un étui en carton.
Dans le cas d’un disque souple nor-
mal, il s’agit d’une disquette de
8 pouces * et dans le cas d’une
mini-disquette le format est de
5,25 pouces. Le mini-disque
contient environ trois fois moins
de données et a un temps d’acces
plus long que les disques souples
mais est également disponible a
colit beaucoup plus faible. L’inté-
rieur de 1’étui en carton est revétu
d’un enduit plastique qui réduit le
frottement, lubrifie et nettoie la
surface de la disquette. De plus,
une ouverture est pratiquée a tra-
vers I'une des faces de carton le
long d’un des rayons du disque de
maniére a permettre a la téte de
lecture de se déplacer le long de ce
rayon. Les données sont stockées
sur le disque sous forme de bloc en
général 128 MOTS répartis sur les
secteurs. De mani€re a pouvoir
accéder d’une fagon précise aux
données a la surface du disque,
tout disque est découpé en pistes et
secteurs. Les pistes sont des
anneaux concentriques a partir du
centre tandis que les secteurs cor-
respondent a des tranches triangu-
laires du disque. Un disque souple
classique a ainsi 77 pistes et 26 sec-
teurs pour le format IBM 3340. De
maniére a accéder aux données, la
téte de lecture se déplace le long
d’un des rayons du disque et se
positionne au-dessus de la piste
voulue puis elle est appliquée a la
surface du disque et le mécanisme
de lecture ou d’écriture attend le
passage du secteur choisi sous la
téte de lecture. Un bloc de
128 mots peut alors étre transféré.
Un disque souple peut ainsi stoc-
ker 256 K octets. De plus des ver-
sions dites & double densité ou a
deux cotés permettent de doubler
la capacité d’un tel disque mais

souvent aux dépens de sa fiabilité.
Pour des applications indivi-
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Pour des applications individuelles, le mini disque souple
représente le compromis idéal entre colit et capacité.

Photo 3. - Un systeme
ordinateur inclu le
micro-ordinateur, un
terminal de type com-
mercial, une impri-
mante et deux disques.

14 -

duelles, le mini-disque souple
représente le compromis idéal
entre cout et capacité. C’est de loin
le type de mémoire de masse le
plus utilis€ pour le stockage des
fichiers et des programmes. Toute-
fois pour les applications commer-
ciales, il est tout a fait inadéquat en
raison de sa capacité insuffisante et
de son long temps d’accés. Un dis-
que souple classique est, au mini-
mum, nécessaire. En fait deux dis-
ques sont indispensables car il est
nécessaire de copier les fichiers ou
de trier deux fichiers résidant sur
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deux disques séparés. En fait
méme le disque souple classique
est encore trop limité et trop lent
et c’est véritablement un disque
dur qu’il serait bon d’utiliser dans
la majorité des applications com-
merciales. Néanmoins, afin de
limiter le colit d’un tel systéme on
peut envisager l'utilisation de dis-
que souple comme un compromis
acceptable pour le moment.

Examinons a présent les autres
périphériques requis par un sys-
teme.

L’imprimante

C’est probablement le périphéri-
que le plus important dans le cas
d’une application commerciale car
le plus onéreux. En effet, pour
un usage individuel, une
imprimante peut ne pas étre néces-
saire et de toute maniére n’a pas
besoin de fournir de performance
notable. Son prix de revient est
alors tout a fait limité et il peut
s’agir d’une télétype traditionnelle.
Dans le cas d’applications com-
merciales, I'imprimante doit étre
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Préambule 46 octets

Index

Repére d’adresse 10 octets

Preambule 32 octets

26 secteurs

Postambule
246 octets

Fig. 1.
Décomposition
des secteurs
dans un disque
souple.

capable d’une impression d’au
moins 60 caractéres par seconde,
étre d’une grande fiabilité et four-
nir une qualité d’impression accep-
table avec majuscule et minuscule
si du courrier commercial doit étre
imprimé. L’imprimante pour le
moment la mieux adaptée a ces
demandes est probablement
I'imprimante a euromarguerites
qui permet a la fois une vitesse
acceptable et une haute qualité
d’impression. Malheureusement
ce type d’imprimante est relative-
ment onéreux, en tous cas plus
onéreux que le micro-ordinateur
€quipé de sa mémoire et des autres
périphériques. C’est donc proba-
blement I’'un des éléments du sys-
teme a choisir avec le plus de soins
car ce sera I'un des plus durables
dans la mesure ou l'unité centrale
elle-méme deviendra rapidement
optionnelle. Dans le cas ou la qua-
lité d’impression n’est pas essen-
tielle, des imprimantes meilleur
marché peuvent étre achetées.

Le terminal

Le terminal désormais univer-
sel de communication avec un
micro-ordinateur est le terminal a
écran cathodique. Le consensus est
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que pour une application commer-
ciale cet écran doit mesurer au
moins 12 pouces de diamétre et
étre capable d’afficher 24 lignes de
80 caractéres avec majuscules et
minuscules. De plus, pour les
applications commerciales le cla-
vier de ce terminal doit étre équipé
non seulement du clavier alphanu-
mérique classique, tel que celui qui
équipe une machine a écrire, mais
également d’un clavier accessoire
comprenant en particulier I’ensem-
ble des chiffres destinés a la comp-
tabilité, et les touches dites de com-
mande permettant de positionner
le curseur sur I’écran ou de modi-
fier le texte durant leur frappe.
Toutes les transactions avec le sys-
teme micro-ordinateur sont nor-
malement effectuées par ce termi-
nal.

Le microprocesseur

Nous n’avons pas mentionné ici
comme un critére la nature du
microprocesseur utilis€é dans la
boite micro-ordinateur, ou sa
vitesse d’exécution. En effet, ceci
a peu d’importance. Il est exact que
la performance du microproces-
seur utilisé peut varier dans un rap-
port de 1 a 5, suivant la nature du

composant choisi. Toutefois ceci
n’a que peu d’'importance dans le
cas d’une application commerciale
ou professionnelle. En effet, c’est
la performance du logiciel qui va
conditionner la vitesse d’exécution
des programmes d’application.
En effet, pratiquement tous les
programmes d’application seront
rédigés dans un langage de haut
niveau tel que le Basic. Pour pou-
voir étre exécutes ces programmes
vont nécessiter la présence d’un
interpréteur ou d’un compilateur
basic. Hors, la performance de tels
interpréteurs ou compilateurs
varie dans un rapport de 1 a 100
suivant les systémes. C’est ’effica-
cité de ce systéme software qui va
effectivement conditionner la per-
formance d’une application. Dans
de nombreux cas d’ailleurs la
vitesse d’exécution du programme
n’a aucun impact sur la valeur
éventuelle du systeme dans la
mesure ou l'ordinateur est large-
ment capable d’effectuer toutes les
opérations voulues a temps et les
limitations sont en général au
niveau des entrées et des sorties.
Au niveau des entrées elles sont
limitées par la vitesse de frappe de
l’opérateur, et au niveau des sor-
ties elles sont en général limitées
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L’introduction d’un systéme a micro-ordinateur dans
une entreprise est en général marquée par le « choc ordinateur ».

par la relative lenteur de I'impri-
mante utilisée. La puissance de
traitement de l’ordinateur est en
général tout a fait suffisante pour
traiter les données dans les applica-
tions simples de type comptable.
En conclusion, le type de micro-
processeur utilis€ n’a que peu
d’importance pour une application
commerciale sauf dans la mesure
ou il existe, pour certains types de
microprocesseurs, plus de logiciel
d’utilisation. Toutefois la disponi-
bilité éventuelle d’un bus standar-
disé tel que le bus S 100 offre des
avantages certains tels que la dis-
ponibilité de trés nombreux autres
modules qu’il est facile d’insérer
dans le systéme. Toutefois a nou-
veau dans le cadre d’une applica-
tion commerciale, la probabilité
que des cartes exotiques soient
insérées est trés faible et la stan-
dardisation peut donc n’avoir que
peu de valeur dans la mesure ou
c’est la disponibilité du software
qui est primordiale. Examinons a
présent le probléme du logiciel.

Le logiciel

Le logiciel est la ressource
essentielle qui fait défaut, encore
a présent, a tous les systémes de
micro-ordinateurs. Ce n’est que
trés récemment que les systémes a
micro-ordinateur se sont vus équi-
pés de langage de haut niveau
interprété ou compilé par du logi-
ciel performant. Le Basic est
devenu le langage prépondérant
pour les applications et le sys-
teme d’exploitation CP/M est
devenu un nouveau standard rela-
tif permettant désormais aux utili-
sateurs d’échanger des program-
mes ou des fichiers suivant le for-
mat utilis€ par CP/M. 1l est
important de souligner ici que tou-
tes les ressources matérielles
nécessaires a la réalisation d’un
systéme efficace a vocation per-
sonnelle ou commerciale existent.
Ce sont les ressources logicielles
qui en limitent la performance et
l'utilisation. 11 n’existe pour le
moment aucun systéme a micro-
ordinateur équipé de la totalité des
ressources logicielles nécessaires
pour l'automatisation compléte
d’une petite entreprise. Seuls
des programmes sé€parés existent
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en geéneral tels que des program-
mes de calcul d’imp6ts ou des pro-
grammes d’enregistrement des
ventes, de gestion de stocks ou de
mise 4 jour de fichiers. Toutefois le

. séquencement automatique néces-

saire 4 la gestion simultanée de
tous ces fichiers n’est en général
pas réalisé. Il faut donc une série de
mises a jour successives par un
opérateur humain ce qui limite la
valeur éventuelle de tels systémes.
Le logiciel d’applications a des fins
commerciales commence a peine a
apparaitre et ’on peut s’attendre a
ce que dans I’année a venir une trées
grande gamme de logiciels
dévienne désormais disponible sur
disques et sur cassettes.

Toutefois, méme dans I’hypo-
these ou un grand nombre de pro-
grammes distincts a vocation com-
merciale sont disponibles, sont-ils
véritablement applicables a I’entre-
prise moyenne ?

Ills sont probablement appli-
cables mais ils ne sont pas
toujours correctement adap-
tés. En effet, les systémes de ges-
tion de chaque petite entreprise
varient considérablement d’une
entreprise a ’autre. De maniére a
étre généraux dans leur concep-
tion, c’est-a-dire a étre applicables
a un treés grand nombre de petites
et moyennes entreprises, ces pro-
grammes sont encombrants et
inefficaces a [lutilisation. Par
exemple un programme de gestion
de stocks interrogera 1’opérateur
sur le numéro de piéce, la quantité
minimale de réapprovisionnement,
le prix d’achat, le prix de vente, les
remises éventuelles, les pieces
complémentaires que le client
devrait commander, les couleurs,
et ainsi de suite. En d’autres ter-
mes, un trés grand nombre d’attri-
buts seront associés a chaque piece
entrée dans le systéme de gestion
de stocks. Il peut en résulter une
perte de temps considérable
durant la frappe par ’opérateur au
terminal et un gaspillage de place
sur le disque qui fait en sorte que
seul un nombre relativement faible
de piéces pourra étre stocké
sur une disquette. Pour la plupart
des applications, il est désirable
d’adapter des programmes dits
standardisés au cas spécifique de

’organisation qui les utilise. Toute-
fois, c’est cette adaptation des pro-
grammes ou cette optimisation des
programmes qui est 1’élément le
plus coliteux de tout systéeme ordi-
nateur, grand ou petit. Une telle
optimisation requiert ’emploi a
temps partiel ou a plein temps d’un
ou plusieurs programmeurs et cod-
tera au bout de quelques mois ou
d’un an beaucoup plus cher que
P’acquisition initiale du systéme.

De plus, I'introduction d’un sys-
téme a micro-ordinateur dans une
petite entreprise est en général
marquée par ce qu’on appelle le
«choc ordinateur ». L’introduc-
tion de I'ordinateur avec sa disci-
pline de travail nouvelle et le for-
mat différent requis pour entrer ou
sortir les données résulte en géné-
ral d’une longue phase de confu-
sions durant laquelle I’entreprise
éprouve de nombreuses difficul-
tés. Ce n’est qu’au bout de plu-
sieurs semaines ou plusieurs mois
que I’entreprise qui a survécu a ce
choc initial sera enfin en mesure
d’apprécier les bénéfices présumés
de l'ordinateur. Dans la plupart
des petites entreprises, l'introduc-
tion d’un micro-ordinateur ne sup-
prime aucun poste. La présence du
méme personnel est toujours
nécessaire, tant par sécurité que
pour utiliser I'ordinateur. C’est
seulement dans I’hypothése d’une
croissance rapide que les bénéfices
véritables de I’automatisation par
ordinateur se font sentir ;il devient
alors possible, a ’aide du méme
personnel, de faire face a une quan-
tité croissante de transactions. En
effet, le traitement automatisé per-
met de gérer un trés grand nombre
de pieces détachées ou bien un tres
grand nombre de transactions avec
un personnel identique.

Dans ces conditions, est-il véri-
tablement nécessaire d’envisager
I’acquisition d’un systéme a ordi-
nateur pour une application profes-
sionnelle ou commerciale ?

Mythe ou realité ?

Nous avons désormais établi
que I’ensemble des éléments maté-
riels nécessaires a I'informatisation
d’un commerce existent. Les
moyens logiciels sont encore limi-
tés. De plus, les inconvénients de
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Photo 4. - Le micropro-
cesseur 8X300 de RTC
est réalisé en technolo-
gie bipolaire schottky.

Notez la présence de ses
50 broches. (Doc.
RTC)
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cette informatisation sont appa-
rents et vont en général créer une
perte initiale plutét qu’un profit.
Toutefois dans toute entreprise en
voie d’expansion, ’automatisation
d’un nombre méme simple des
tdches habituelles de gestion va en
général apporter un bénéfice large-
ment supérieur au colt d’un tel
systeme. En effet, le cotit d’un sys-
téme est désormais tres faible de
I’ordre de quelques dizaines de mil-
liers de francs et tant que des pro-
grammes complexes de gestion sur
mesure ne seront pas nécessaires,
il est possible de bénéficier rapide-
ment d’un fichier d’adresses infor-
matisé, d’un fichier clients automa-
tisé avec vérification des bons et
des mauvais payeurs, et ainsi de
suite. Il ne faut pas espérer que le
systéme va automatiser I’ensemble
de la gestion de ’entreprise. Il en
est matériellement capable mais ne
dispose pas encore des ressources
logicielles nécessaires.

D’autre part un avantage essen-
tiel d’une telle informatisation de
’entreprise est sa valeur éducative
pour les responsables de la société.
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En effet, il est désormais possible
d’appliquer a I’ordinateur un adage
bien connu dans le cas des voitu-
res. Dans toute machine particulié-
rement complexe, il importe
d’apprendre a la maitriser de la
méme maniére qu’il importe
d’apprendre a conduire une auto-
mobile. Il est évidemment désira-
ble, tant que I’on ne sait pas bien
conduire d’utiliser un véhicule
d’occasion ou du moins trés bon
marché. Ce principe est exacte-
ment applicable a 'utilisation d’un
ordinateur. L’acquisition d’un
micro-ordinateur aujourd’hui mal-
gré son potentiel logiciel limité per-
met désormais aux responsables
de s’initier rapidement a l'utilisa-
tion de [loutil informatique et
d’apprendre a le maitriser étape
par étape. De plus, la transition de
entreprise sur un systéme infor-
matisé peut également étre effec-
tuée pas a pas avant que le volume
d’affaires ne devienne prohibitif et
ne crée ce fameux choc ordinateur.
L’utilisateur d’un tel systéme doit
accepter le fait que I'unité centrale
qu’il achéte sera vraisemblable-

ment rapidement obsoléte. Toute-
fois il sera désormais en mesure
une ou plusieurs années plus tard
de spécifier précisément par lui-
méme I’ensemble des données
techniques du systéeme qu’il envi-
sage d’acheter en tant que succes-
seur de ce premier systéme. Il aura
littéralement appris a conduire
I’ordinateur.

En conclusion, un systéme indi-
viduel a vocation commerciale ou
professionnelle ne peut étre pré-
senté aujourd’hui comme un sys-
teme de gestion complet. Le logi-
ciel nécessaire n’est pas encore dis-
ponible. Toutefois, il permet de
bénéficier tout de suite des avanta-
ges d’une informatisation limitée
et de s’initier pour la premiére fois
a trés faible colit a la gestion par
ordinateur. Un tel systéme par les
bénéfices qu’il offre rapidement
compense trés vite son prix
d’achat. Ce serait une erreur grave
de ne pas envisager son acquisition
dans toute entreprise ou activité
professionnelle en expansion.

Rodnay Zaks
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DISTRIBUTEURS RECHERCHES

Informatic Systémes TéléCom

MICRO-ORDINATEUR COMPUCOLOR

- MICROPROCESSEUR 8080 A.

- MEMOIRE RAM DE 8 A 32 Ko.

- BASIC 16 K RESIDENT

- INTERFACE RS 232 C.

- ECRAN DE VISUALISATION (64 ¢ x 16/32).
- 8 COULEURS.

- TRACE GRAPHIQUE.

— 1 UNITE DE MINI-DISQUETTE.

- 64 CARACTERES SPECIAUX.

— OPTION IMPRIMANTE.

PRIX DE VENTE : 11.800 F HT.
COMPRENANT : ECRAN DE VISUALISATION AVEC 8 COULEURS - 1 UNITE DE MINI-DISQUETTE INTEGREE

- CLAVIER COMPLET - 8 K RAM - BASIC RESIDENT.

DANS TOUTE LA FRANCE

D R 555015 S

MICRO-ORDINATEUR APPLE-II

® MICROPROCESSEUR ROCKWELL 6502 - RAM
EXTENSIBLEDE4 KA 48 K.

® BASIC - MONITEUR - ASSEMBLEUR -
DESASSEMBLEUR(ROM).

® SORTIE VIDEO 24 LIGNES/ 40 COLONNES.

@ GRAPHIQUES FINS EN COULEURS SURT.V.
(RVB-SECAM).

® INTERFACES MAGNETOPHONE ET ENTREES
ANALOGIQUES - HAUT-PARLEUR INCORPORE.

® 8 PERIPHERIQUES CONNECTABLES DONT :
- IMPRIMANTE, MODEM, CARTE DE
COMMUNICATION RS 232
— CARTE DE RECONNAISSANCE VOCALE(32 MOTS
QUELCONQUES)
— FLOPPY DISQUES(1 A 14 FOIS 116 Ko).

* DOS : FICHIERS DE DONNEES EN ACCES
SEQUENTIEL INDEXE PROGRAMMATHI-
QUE/CHAINAGE DES PROGRAMMES/PROTEC-
TIONS D'ECRITURE.

MICRO-ORDINATEUR 1.S.T.C. 5000

MICROPROCESSEUR 780 - RAM de 32 K & 64 K
SORTIE VIDEO 24 LIGNES/80 COLONNES.
GENERATEUR DE CARACTERES PROGRAMMABLE.
1 0U 2 MINI-FLOPPY DISQUES(DOUBLE FACE)
INTEGRES.

DOS-EDITEUR DE TEXTE.

MACRO ASSEMBLEUR.

BASIC ETENDU(IF THEN ELSE, WHILE,
PRINTUSING).

FORTRAN IV ANSI

EDITEUR DE LIENS POUR MODULES FORTRAN.

2 A5 CONNECTEURS BUS S-100.

- INTERRUPTIONS CHAINEES AVEC PRIORITES(8

NIVEAUX).

CARTE DE COMMUNICATION
(SYNCHRONE/ ASYNCHRONE).
IMPRIMANTE AVEC INTERFACE.
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L’affichage hexadéecimal

* Fairchild : Division
S.C., 121, avenue
d’Italie, 75013 Paris.

Tél. : (16-1) 584.55.66.

Depuis I’avénement des microprocesseurs,
I’affichage hexadécimal a pris une importance
toute particuliére. De fait, il permet de générer les
symboles correspondant aux seize combinaisons
possibles d’une information sur 4 bits puisque
cette base de numération est 16 (2%), au lieu de 10
pour le décimal et 8 (2°) pour I’octal.

Récemment, alors que je travaillais sur un
périphérique de mon systéme a microprocesseur,
une intéressante question me vint a I’esprit :

« Quelle est 1a facon la moins chére de visualiser
en hexadécimal une donnée sur un panneau
d’affichage ? » Ce ne devrait pas étre trop difficile
de répondre a cette question, regardons ce que nous
pouvons trouver dans les catalogues des différents
fabricants.

Cet affichage sera trés probablement du type 7
segments a diode électroluminescente ou LED
(Light Emitting Diode), car il existe de trés
nombreux types d’afficheurs tous facilement
disponibles.

Novembre-Décembre 1978

Le boitier que j’utilise le plus
fréquemment est le 5082-7730/31
de Hewlett-Packard. Commercia-
lisé en boitier du type MAN-1, sa
luminosité est trés bonne et il peut
se lire aisément a une distance de
3m! Cest un afficheur a anode
commune ; la figure 1 a représente
son circuit de commande. La
méme configuration pour des LED
a cathode commune est donnée
figure 1 b.

Quels sont
les décodeurs
existants ?

Avant toutes choses, regardons
dans la famille logique 7400. Il en
existe de trés nombreux d’un cot
relativement faible.

Parmi la liste des décodeurs-dri-

vers BCD/7 segments nous notons
les circuits 7446, 7447, 7448 et 7449
bien connus. Ces dispositifs déco-
dent une entrée BCD et génerent
la tension de sortie nécessaire a un
afficheur 7 segments (fig. 2 a).
Remarquez que les nombres 0a 9
correspondent bien au code sou-
haité, mais que les lettres A a F ne
sont pas représentées (a la place de
celles-ci nous avons des symboles
quelconques). Que pouvons-nous
trouver de mieux adapté a nos
besoins ?

Le catalogue de Fairchild * indi-
que des décodeurs intéressants et
de plus deux décodeurs hexadéci-
maux désignés par la référence
9368 et 9370. Ce sont des
latch/décoder/driver qui affichent
les symboles 0... 8, 9, A, B... F de
la figure 2b. Le 9368 peut com-
mander directement un afficheur
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Une mémoire programmable (PROM) de 32 x 8 bits peut
constituer un convertisseur BCD/7 segments.

Etude

Fig. 1a. - Configuration
du circuit de commande
d’un afficheur LED a
anode commune.

“ ! commune
Lignes “segments” |
2200 AccHiBeTes il werdlp e Teiiliop
114 W
A =
—— AV l | | F
A | s
Decodeur AW | 1 : | B Vers les segments
7 segments B MWW | l l B~ des autres atticheurs
pour anodes ——AAA j_ ] | - dans une contiguration
communes  p——AMAA > multiplexée
e AAAAA 1 I T
Lt vyvy ey,
> AMAA ! rag

Attichage inhibe
5V ‘17
oy Lo

Attichage autorisé

Ir— +5VDC 1I
I ew A |
l —WW— |
| 1ka [
| AW 2N2507|
e WW— o
I S 2N3906
|
e e e ok
f I Max,

Atticheur LED

Segment éteint
¢ wq

Segment allume

\ Valeur pour courant
del5 mA/segment

Fig. 1b. - Circuit de
commande d’un
afficheur a cathode
commune.
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e gl | 55
BrE TRl i 2
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segments®l, g lc o fe |6 |6 foe
r B
! ¥ | aticheur Le0
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[ [ commune
L J
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: i 1KQ
Atfichage autorisé
2 I aw 2N 3904 |
ou I
R 2N 2222
Attichage inhibe | |
T .1
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LED a cathode commune puisqu’il
délivre un courant maximum de
20 mA/segment. Le 9370, en tout
point identique au 9368, est destiné
aux afficheurs a anode commune.
Le brochage de ces deux circuits
est représenté figure 3.

L’afficheur Dialight 745-0007
est le circuit suivant que nous
découvrons dans les catalogues. Il
intégre dans un méme boitier DIL
14 broches une mémoire (latch), un
décodeur-driver et un affichagé
LED hexadécimal dont les symbo-
les sont donnés figure 2c. La
figure 4 indique le brochage de ce
circuit. Néanmoins, bien que trés
intéressant, ces dispositifs sont
d’un prix assez élevé et le coiit d’un
panneau de 8 chiffres devient rapi-
dement prohibitif. Cherchons une
autre solution.

Realisation
d’un décodeur

Pourquoi ne pas réaliser nous-
méme un décodeur/driver ? Nous
pouvons utiliser une PROM pour
convertir le code binaire BCD de
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L’affichage hexadécimal Etude

1 12 13 14 15

11 12 13 14 15

Fig. 2. - Différents
formats d’affichage
issus de décodeurs
classiques.
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*« Extinction » :
Blanking Input ou Bl en
anglo-saxon.

* CE : validation de la
mémoire. Entrée active
au niveau 0.

Fig. 3. - Brochage des
circuits intégres

« Fairchild » 9368 et
9370. Le 9368 est un
latch décodeur/driver
hexadécimal pour
afficheurs a cathode
commune. Le 9370 est
destiné aux afficheurs a
anode commune.

Chaque fois que le nombre de boitier afficheur dépassera 2
ou 3, il faudra réaliser un affichage multiplexé

4 bits d’entrée en une information
de sortie compatible avec un affi-
cheur 7 segments classique.

Prenons, par exemple, la
mémoire 82S23. C’est une
mémoire programmable (PROM)
de 256 bits organisée en 32 mots de
8 bits. Ses sorties sont a collecteur
ouvert, un bon choix pour la com-
mande de LED (fig. 5).

Bien entendu, une PROM
32x 8 aura en entrée 5 lignes
d’adresses (2° = 32) et 8 lignes de
données en sortie. Quatre de ces
cinq lignes d’adresses (Ao, Aj, A,
Aj) seront les 4 bits d’entrée
binaire A B C D et sept des huit
sorties de données devront jouer le
réle de commande des 7 segments.

Pouvons-nous employer les
lignes restantes ? Réfléchissons.
La ligne d’adresse A4 sélecte les 16
premiers ou derniers mots mémoi-
res de 8 bits. Lorsque nous pro-
grammons un décodeur hexadéci-
mal dans la deuxiéme moitié de la
PROM (A4 au niveau logique

RBI 5
A3 6
Ao 7

ov '8

16 Vcc
5[ |F
4l |6
Bees B | A
9370
2] |8
nl Jc
0] ] o
sl e

22 -

MICRO-SYSTEMES

«1») et uniquement ces «0»
dans la premiere moitié, puis si
nous faisons passer Ay de «1»
logique au « 0 » logique, tous les
segments seront allumés quel que
soit le code présent sur les entrées
Ap-A;. Lorsque nous utilisons un
afficheur a anode commune. La
ligne A4 devient alors notre entrée
« lampe test ».

Dans le cas ou un afficheur a
cathode commune intervient dans
une réalisation, cette ligne sera la
ligne d’extinction de tous les seg-
ments. La ligne A4sera ici I’entrée
« extinction® ».

Voyons maintenant le role de
I’entrée « sélection de la

« Lampe test »

8l Z

« Extinction » ou BI

Etude

mémoire » (CE: Chip Enable).
Avec CE™* au niveau logique
«0», les données adressées par
Ao-A4sont présentes a la sortie sur
B¢-B-. Si CE passe au niveau logi-
que « 1 », les sorties sont décon-
nectées (tous les collecteurs sont
ouverts), CE devient alors notre
entrée « extinction » ou (BI) lors-
que la PROM est utilisée avec un
dispositif a anode commune.
Quand Tafficheur est du "type
cathode commune, CE est notre
« lampe test ».

Le tableau suivant récapitule les
actions de CE et A4 pour les types
d’afficheurs a anode ou a cathode
commune.

« Extinction » ou B.L

« Lampe test »

Maintenant, il ne nous reste
plus qu’a programmer correcte-
ment la PROM en fonction des
signes choisis.

Les symboles alphanumériques
de la figure 2 b sont une bonne
solution mais le b peut étre consi-
déré comme un 6 sans barre supé-
rieure. Pour cette raison, mon
choix sera celui de la figure 2 d. Le
point décimal, commandé par la
ligne By de la PROM Iéve toute
ambiguité en ce qui concerne les
lettres b et d.

Ainsi, le listing de programma-
tion du tableaul est étudié en
fonction du format spécifique des
symboles de la figure 2 d. La réfé-
rence de chacun des 7 segments est
indiquée sur lillustration du titre.

Le tableau 1 permet de pro-
grammer une PROM de com-
mande d’un affichage LED a
anode commune.

Le tableau 2 est destiné plus
particulierement aux afficheurs a
cathode commune.

Notez que dans ces deux
tableaux toutes les adresses sont
en hexadécimale et les données en
hexadécimale et en binaire. Il
existe de nombreuses mémoires
PROM de 256 bits compatibles
broches a broches et disponibles.

Nous pouvons citer quelques
unes d’entre elles: les 8223 et
82523 de Signetics, la 8256 de Har-
ris, la 6330-1 de MMI... Mais elles
sont souvent compatibles unique-
ment dans le mode lecture. Cha-
cune de ces mémoires peut étre

Tableau 1

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl B0

Données (en Hexa)

00000 O0T1 1|0

100 1 1 1 1 1|l

001001 0 1|2

00001 1 0 1 f3
1419|1001 1 00 1 |4
15049010 1 001 00 1[5
16farf0o 1000 00 1 |6
7]1IF]0 0 0 1 1 1 1 1|7
18/01f0 0000 0 0 1 |8
19119000110 0 1|9
ftaf11fo o0 100 01 |a
IBlcof1 1 000 0 0 0B
ICf63]0 1 1 00 0 1 1|C
ID{8]|1 00001 0 0D
IEf61/0 1 1 0 0 0 0 1 |E
IE|7110 1 1 1 0 0 0 1 |F
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Fig. 4. - Brochage de
lafficheur/latch/déco-
deur/ driver
hexadécimal Dialignt
745-0007.

Fig. 5. - Brochage de la
PROM : 8223, 82523
de Signetics, 6330-1
MMI ou 8256 Harris.
La signification des
entrées A4 et CE en
Sfonction du type
d’afficheur a
commander est
indiquée dans le texte.

Fig. 6. - Dans un
affichage multiplexé,
les segments de tous les
afficheurs sont relies
respectivement entre
eux.

L’affichage hexadécimal

Etude

Tableau 2

e 2
£ | T DONNEE EN BINAIRE
8|2 1g
o | 8 2
4 | S | B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl B0 | E
21|38 Segment -

a b c d e f g DP
00 | 00 0 6 0 0 0 0
i :
OF
0fFcl1 11 1 1 1 0 0 [o
1mje60]|0 1 1 00 0 0 01
2|DAl1T 1 01 1 01 0 |2
BIF2]1 1 1100 1 0}3
14l66]0 1 100 1 1 0|4
159B6|1 01 1 0 1 1 0|s
6 §BEJ1 0 1 1 1 1 1 0 |6
17{E0Of1 1 1 00 0 0 0|7
BJFE|1 1 1 1 1 1 1 018
19 {E6|1 1 100 1 1 0|9
IAJEE|1 1 1 0 1 1 1 0 |A
B|3FJo o 1 1 1 1 1 1|B
iIcjoc|t oo 1 1 1 0 0 |C
m|mBfo1 1 1 1 01 1 |D
IEJOE |1 0 0 1 1 1 1 0[E
IF{8E |1 0 0 01 1 1 0|F

programmeée par différentes
méthodes judicieusement choisies.
La figure 5 indique le brochage
typique d’un décodeur/driver
7 segments a PROM.

Dans le cas souvent réalisé en
pratique ou nous avons plusieurs
boitiers d’affichage a commander,
deux solutions peuvent étre envi-
sagées : placer autant de décodeurs
que d’afficheurs ou multiplexer les
boitiers.

L’affichage
multiplexe

L’emploi d’un décodeur associé
a chaque afficheur est économique
si les boitiers n’excédent pas 2 ou
3. Lorsque le nombre de symboles
a visualiser est supérieur, il sera
plus rentable de multiplexer I’affi-
chage.

Notez que le multiplexage
n’économise pas uniquement les
composants, il réduit aussi notable-
ment la consommation de puis-
sance nécessaire a l’alimentation
des LED.

Dans une configuration multi-
plexée, les segments de tous les
afficheurs sont reliés respective-
ment entre eux de fagon a consti-
tuer un « BUS segment » (fig. 6).
Dés que les informations sont pré-
sentes sur ce BUS, le boitier corres-
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La conversion BCD/7 segments par programme augmente
la taille du logiciel de traitement et son temps d’exécution.

Fig. 7. - Configuration
minimale d’'un
affichage multiplexe.
Le microprocesseur
traite la conversion
binaire BCD/7

Ligne de
demande
d’interruption

1000 Hz

DBUS7
DBUS6
DBUSS
DBUS4
DBUS3
DBUS2
DBUS 1
DBUSO

Strobe
“écriture "

DBUS?
DBUS6
DBUSS
DBUS4
DBUS3
DBUS2
DBUSI
DBUSO

Strobe

" écriture”

Atticheur
Atficheur
Atticheur
Afticheur
Atticheur
Atticheur
Atticheur
Afticheur

O = N W s o3

Sorties
7
segments

@ M mMmOoOOw >

o
o

segments.

Fig. 8. - Un décodeur
pour les afficheurs et un
autre pour les segments
réduit le programme de
traitement. (Le
microprocesseur réalise
toujours le
multiplexage).

Ligne de 1000 Hz
demande

d’interruption 77

DBUS7 B»—
DBUS6 |
DBUSS B—]|

DBUS4 B—i

Strobe - _J7|
»—
“écriture " Y

DBUS3 ol
DBUS2 o~

DBUS1 ]

DBUSO >—T

Décodeur

“atticheur”

7442
74154

Décodeur
7
segments
PROM

7447
7449
ou
9368
9370

Atticheur N

Validation
des sorties
atticheurs

Atticheur 0
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Etude

pondant est sélectionné. Grace a
une validation séquentielle de cha-
que afficheur associée aux données
qui lui sont propres, les symboles
apparaissent en continu.

Ce dispositif nécessite néan-
moins un « rafraichissement »
périodique de [Ilinformation au
rythme de 1000 périodes/s, c’est-a-
dire 1 kHz, ce qui évite les effets de
scintillement.

Une des méthodes les plus sim-
ples de réaliser un multiplexage
d’affichage pour microprocesseur,
serait de laisser celui-ci gérer a la
fois le multiplexage et la conver-
sion binaire/7 segments unique-
ment par programme (fig. 7). La
conversion par programme réduira
le nombre de composants mais
augmentera la taille du logiciel de
traitement et son temps d’exécu-
tion.

Notez que I’horloge est ici reliée
directement a la ligne d’interrup-
tion qui occasionnera un saut dans
un sous-programme de service
« affichage ».

Ce sous-programme devra
charger simultanément, et ceci tou-
tes les millisecondes, I’adresse de
I’afficheur et la donnée correspon-
dante.

L’étape suivante de notre inves-
tigation déplace le traitement de la
conversion binaire/7 segments du
logiciel au matériel (du soft au
hard). C’est ici que notre PROM
intervient (fig. 8).

La méme séquence d’interrup-
tion sera utilisée mais I’actuel mot
binaire de 4 bits représentant les
données devra étre mémorisé
(latch), au lieu de le convertir direc-
tement en informations 7 seg-
ments comme dans I’exemple pré-
cédent.

Un autre type de multiplexeur
peut étre envisagé si 'on désire
encore réduire la taille du logiciel
et simplifier le programme de ges-
tion (fig. 9). Ici le microprocesseur
n’exécute pas le rafraichissement.
Tous les microprocesseurs doivent
écrire les données de 4 bits dans la
mémoire de donnée appropriée et
c’est alors le hardware qui traite la
fonction de multiplexage.

Le multiplexeur de la figure 10
est encore meilleur car il utilise
moins de hardware.

La mémoire RAM 7489 ou
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L’affichage hexadécimal Etude

1000 Hz s L 7
Horloge Compteur 'L e Decodeur -
7493 e 7442 Sorties
74193 L ( 74138 afticheurs
74293 > 74139 s
Chittre 7 ,._}ﬁ ;B fc
DBUS3 P | Chitfre 7
Latch o
DBUS 2 p—— 7475 I
DBUS 1 —— ou et Multiplexeur :
74175 »— \ Bit D
DBUS 0 B——] - Bajl
) 74151
TG f Chittre 0 |
“afticheur 7 | ] o Décodeur A
7 B
| Un multi
plexeur segments
| Un latch pour pour chaque bit - sROM ©  Sorties
| chaque chiftre ‘ D g
| Adresse du compteur B 7447 £
l : - 7449 segments
| _JA o le LA ou : g
| & Chitre 7 | 2368
' 7 t 9370 DP
Chitire 0 0
a5 Multipl
DBUS3 B— | :’\T‘e”r
a
DBUS2 ———— | T
e Latch | 74157
P—-——
Fig.9.-Le DBUS 0 —i Chittre 0
multiplexage est ici
géneré par le
Hardware. Le Strobe
microprocesseur n'a “ atticheur 0~
plus a « rafraichir »
l'affichage.
1000 Hz
Horloge T
Chittre 15 i
DBUST B Décodeur A
DBUSH I = e :f’";pte"' ‘ “atticheur” ’
DBUSS B 0 St 74154 Sojes
2 afticheurs
DBUS4 pm—] 74193 2 7442
_ Strobe Al 2 74138
ecriture sl Chittre 0 V 2
YVYYY
strobe
ki Decodeur A
7 B
segments c
PROM o Sorties
7447 7
7449 E segments
ou E
Fig. 10. - Le nombre 9368 G
d'afficheurs augmente - 9370 DP
et la taille du hardware Entree Sortie
diminue. Ceci est un 4 des des
exemple d’un affichage oppess donnees
multiplexé optimum ;
pour microprocesseur.
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L’affichage hexadécimal

* Port : registre
d’entrée/sortie
d’un microprocesseur.

Fig. 11. - Exemple
d’applications faisant
appel a un grand
nombre d'afficheurs :
panneau d’ordinateur
(A), affichage de l'état
de l'environnement (B),
tableau de bord d’un
véhicule (c).

ORDINATEUR

L11:45:0T|
Heure

Adresses Données
5B6F Ordinateur
Affichage

auxiliaire

ENVIRONNEMENT

[11:45;07]

Heure

Deétecteur

o
: S : [ 72F |
°
Vitesse

® Temperature
2e / o7 du vent
1o
o [ 65 |°/. lsoo—l

Direction
du vent

L 151Kmls

Humidité
relative

AUTOMOBILE

[ 195 ] [ 5 5 | | 80 |

Temp. Vitesse Essence
[ 50 ] [ 1455006 | [*15 ]
Pression Km Ampeéremetre
d’huile

SYSTEME

L 235 o 67 METRIOUE @
MESURES

Km ANGLAISES
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3101 organisée en 16 mots de 4 bits
stockera et réalisera le multi-
plexage d’informations de 16 affi-
cheurs et ceci dans un boitier
16 broches.

Ces circuits sont d’ailleurs spé-
cialement congus pour étre com-
mandés d’un port * de 8 bits paral-
leles.

Applications

Maintenant que nous savons
comment réaliser un systéme
d’affichage économique, que pou-
vons-nous en faire ?

Regardons la figure 11 a, elle
représente la face avant d’un
micro-ordinateur. Outre [Iaffi-
chage habituel de I’adresse cou-
rante et de la donnée vous avez la
possibilité de placer un affichage
auxiliaire de 16 bits (4 digits) et une
visualisation de I’heure sur 6 digits
en utilisant un affichage en 16 boi-
tiers multiplexés.

De méme, le panneau de la
figure 11 b montre un exemple
typique de la mesure des condi-
tions atmosphériques de 1’environ-
nement. Vous pouvez lire aisé-
ment la température (celle-ci pou-
vant étre issue de plusieurs cap-
teurs) en degré Celsius, Fahrenheit
ou Kelvin, le pourcentage d’humi-
dité relative, la vitesse et la direc-
tion du vent et, bien sar, I’heure ;
le tout sous le contréle d’un proces-
seur qui gere un multiplexeur
16 digits et une mémoire. Cette
idée pourrait étre aisément déve-
loppée lors de I’étude de votre sys-
teme de chauffage solaire !

Le dernier exemple (fig. 11 ¢)
est plus futuriste : le tableau de
bord digital d’une automobile. Les
données affichées pourront indi-
quer la vitesse, la distance totale
effectuée par le véhicule, la dis-
tance journaliére, le niveau
d’essence (en pourcentage de la
capacité), la température (du
moteur, de la transmission...), la
pression d’huile, le courant délivré
par I’alternateur, la consommation
en temps réel (en km/l) et, bien
entendu, I’heure. Un commutateur
peut en outre permettre le choix
des unités : systéme métrique ou
mesures anglo-saxonnes. [JJj
Traduit de Kilobaud, avril 78.
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Initiation aux
MICROPROCESSEURS

Nous décrivons successivement, dans cet
article, le fonctionnement d’un systéme a
microprocesseur en analysant le cheminement et
les différentes étapes du traitement des
informations. L’adresse d’une instruction étant
appliquée au bus d’adressage, I’instruction
correspondante est recue sur le bus de données au
cours du cycle d’acquisition, puis décodée. Les
transferts d’informations sont effectués
conformément a ’instruction décodée et le
compteur ordinal fournit I’adresse de
P’instruction suivante au microprocesseur.

Nous introduirons, ensuite, les notions
d’organigramme, de programme et de langage de
programmation pour définir ce que sont
compilateur, interpréteur, macro-assembleur,
cross-assembleur, assembleur résident,
cross-compilateur et méme
cross-macro-assembleur.

Finalement, nous aborderons les differentes
phases de développement d’une application a base
de microprocesseurs, la nécessité d’utiliser un
micro-ordinateur a structure modulaire et logiciel
résident ainsi que des considérations d’ordre
financier : coiit d’un programme terminé et
opérationnel, investissements nécessaires au
systeme matériel et a son logiciel
d’accompagnement.

Un outil de mise au point : le systéme TDS (Total Development System) de Motorola.

T

MICROPPOCESSEUR

Compteur de
programme

Bus d’adressage

A'gu'["(;g* 1 ROM ( Programme) _RAM (Données)

Registre
d’‘adresses

1024
1025
1026

Charger [’accumulateur
Adresse du nombre x(0000)
Addition a |‘accumulateur
Constante A (=2)

1
1
1
I
1

i Accumulateur

Decodeur
dinstructions

Bus de données ( bidirectionnel)

l

Fig. 1. - Représentation symbolique d'un micro-ordinateur avec microproce eur,
et morte et circuit d mterface La position des aiguillages permet de définir
mfommtmns lors de l'exécution des différentes séquences d'un programi

ik
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Le compteur ordinal est tenu a jour par la logique de com-
mande et dirige le microprocesseur a chaque étape du pro-
gramme.

Charger dans l'accumulateur
le nombre X pris
a l'adresse 0000 du PIA

Ajouter la constante A
au nombre X pour donner
la somme X+A

Ranger X+A a l'adresse 4096
de la RAM (la somme n'est
pas placée dans Ll'accumulateur)

Comparer la somme X+A
restantedans l'accumulateur
avec la constante B

:

Emettre un signal externe
en adressant 0001 dans le PIA

Fig. 2. - Organigramme du programme de comparaison de deux nombres.
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Comment
le systeme fonctionne

Notre systéme étant celui de la
figure 1 qui comprend un micro-
processeur, des mémoires vives et
mortes et une interface d’adapta-
tion de périphériques (PIA),
voyons comment il exécute son
programme.

Il faut tout d’abord examiner
comment l'information transite
dans le microprocesseur. Lorsque
le programme a été lancé, le comp-
teur ordinal qui est tenu a jour par
la logique de commande, dirige le
microprocesseur a chaque étape du
programme (comme s’il la mon-
trait du doigt). Sur un plan prati-
que, ’adresse numérique contenue
dans le compteur ordinal est aug-
mentée d’un (incrémentée) et la
nouvelle adresse est transférée
dans le registre d’adresse. Par
exemple, si la derniére instruction
exécutée se trouvait a I’adresse
1024, le cycle suivant se déroulera
a I'adresse 1025. Quand I’instruc-
tion a été trouvée a I’adresse indi-
quée de la mémoire morte, elle est
transmise au décodeur d’instruc-
tions par le bus de données. Le
décodeur d’instructions est géré
par la logique de commande pour
diriger les transferts internes de
données qu’il s’agisse d’une opéra-
tion d’addition mettant en jeu
I’accumulateur et I'unité arithméti-
que et logique (ALU), ou d’un sim-
ple aiguillage avec incrémentation
du compteur ordinal pour passer a
I’étape suivante du programme.

Considérons par exemple le
programme simple suivant :

— Prendre un nombre codé
binaire X a I’extérieur du systéme
par le PIA.

— Ajouter la constante A au nom-
bre X.

— Comparer la somme X + A a
une autre constante B.

— Signaler si la somme X + A est
plus grande que la constante B.
— Fin de la séquence (STOP).

La figure2 est un organi-
gramme, c’est-a-dire un dia-
gramme décrivant I’enchainement
logique des opérations. Le tableau
ci-aprés illustre la disposition des
instructions en mémoire morte
(ROM).
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Pendant la premiere séquence
(1024, 1025 et 1026), le programme Alg(')ﬁe Contenu d’inf};xation
utilise l’instruction située a
I’adresse 1024 de la ROM pour
rechercher la donnée X et ensuite 1024 Chargement de I'accumulateur Instruction
pour I’obtenir du PIA. Pendant ce e 6000 o o
processus, le registre d’adresse (adresse du nombre X) esse
contient la prochaine adresse a 1026 Addition constante A a I’accumulateur Instruction
EXSmiMeE dol st ercmenies 1027 | Constante A (=2) Définition
d’une unité a chaque cycle a condi- de constante
tion que le compteur ordinal, qui o i
est toujours incrémenté, soit Rangement du contenu de I'accumulateur l : e
: . . X +A) nstruction
connecté au registre d’adresse. Le
compteur ordinal peut également 1029 Adresse RAM (4096) Adresse RAM
servir a conserver la trace de la 1030 Comparaison du contenu de I’accumulateur
derniere adresse atteinte avant la avec la constante B Instruction
; ; A
déconnexion pour fournir 'adresse 1031 Constante B (= 2) Définition
suivante dans I'ordre numérique de constante
lorsqu’il est reconnecté. , :
1032 Branchement si X + A > B lnstr}lgtlgn
Ainsi, pour l'instruction « char- de décision
gement de I’accumulateur », le 1033 Adresse de branchement (1035) Adresse
compteur ordinal indique 1024 et de branchement
le registre d’adresse contient la 1034 STOP e irchon Fnal
méme valeur car ’aiguillage AIG 1 _ .
(en position 1) établit une 1035 0001 (adresse du signal) Adresse PIA
connexion directe. L’instruction de 1037 Branchement systématique a 1034
I’adresse 1024 de la ROM est ainsi
chargée dans le décodeur par
I'intermédiaire du bus de données  Tableau |

et de l'aiguillage AIG 2 en position  Implantation physique des instructions du programme en mémoire ROM.
5.

Le microprocesseur analyse : Aiguillage
l'instruction et détermine qu’il a C::d?r::‘l" ;}:“érse‘ss"i
besoin de I’adresse de la donnée X. AlG1 | AIG2
Le contenu de I’adresse 1025 est
. p 2 t
alors appelé et la valeur numérique | « Chargement del S aon
0000 est directement transférée
dans le registre d’adresse parlebus | Début du chargement 1024 1024 1
de données, I'aiguillage AIG 2, est
e S L S8 ; i i 1024 5
en position 3, et I'aiguillage AIG 1, Retour avec instruction 1024 02
en position 2. On notera que |Recherche del’adresse dela donnée 1025 |
Iaiguillage AIG 1 déconnecte le 1025
compteur ordinal du registre [Retour avec l'adresse de la donnée 1025
d’adresse. La donnée X peut main- | X 1025 2 3
tenant étre obtenue directement a ; ;
el Recherche de la donnée X a (1026)
’adresse 0000 du PIA d’ou elle est |} adresse 0000 0000 2
transférée dans I’accumulateur par :
st i Transfert de la donnée X dans 0000
aiguillage AIG 2 en position 4. (e 4
- « Addition de la constante A a 1026
]Ta loglgue de commande |00 nulateur » 1026 1 )
amene ensuite AIG 1 en position 1
et AIG 2 en position 5 pour repérer

I’acquisition et ’exécution de I'ins-
truction suivante a I’adresse 1026.
Le reste du programme est traité
d’une maniére analogue.

Tableau 11

Positions des aiguillages et contenus des registres pendant la premiére séquence du
programme (dans le systéme de la figure 1).

Cette explication est relative-
ment simple car elle concerne un
programme court. Cependant, les
programmes représentent généra-
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lement entre 500 et 10 000 octets
et doivent étre capables de traiter
sans délai des interruptions exter-
nes qui peuvent survenir a

n’importe quel moment. Il y a en
outre plusieurs modes d’adressage
qui utilisent le registre d’index et
les accumulateurs.
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Fig. 3. - Exemple d'un
programme source
symbolique destiné a
l'assembleur.

Fig. 4. - Listage
complet du programme
source assemble.
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L’assembleur est un programme qui est chargé dans la
mémoire du micro-ordinateur pour effectuer I’assemblage

d’un programme symbolique.

Creation
des programmes

Les programmes sont écrits
dans des langages qui sont tra-
duits en langage machine (code
binaire) par des programmes spé-
ciaux appelés assembleur ou com-
pilateur.

Un programme complet est
généralement beaucoup plus long
que celui des figures 3 et 4 et peut
atteindre 10 000 octets d’instruc-
tions. On imagine combien il serait
long et délicat de programmer indi-
viduellement ces instructions dans
un registre pour les charger en
mémoire. On a donc recours a un
langage symbolique dont le manie-

ment est beaucoup plus aisé que
celui du code binaire et dont les
instructions sont convertibles
automatiquement en code binaire
agsimilable par la machine. Ainsi,
une instruction d’interruption par
programme correspondant au code
binaire 00111111 (3F en hexadéci-
mal) s’écrit SWI en langage symbo-
lique (voir fig. 4).

Ces instructions symboliques
représentées par des codes litté-
raux mnémotechniques consti-
tuent le programme source qui est
traduit en code machine binaire par
un micro-ordinateur ou un ordina-
teur muni de I’assembleur corres-
pondant. L’assembleur est un pro-
gramme qui est chargé dans la
mémoire du micro-ordinateur ou

Initiation

de l'ordinateur lorsqu’on veut
effectuer I’assemblage d’un pro-
gramme symbolique.

La figure 3 illustre un pro-
gramme symbolique qui est le
méme que celui du tableau l
auquel renvoient les commentaires
et les adresses figurant sur la partie
droite de la page. En fait, le pro-
gramme a été légérement modifié
pour pouvoir étre réellement exé-
cuté sur notre ordinateur. Les éti-
quettes et les positions de mémoire
sont définies avant le lancement
du programme et certaines instruc-
tions sont combinées. L’assem-
blage de ce programme source pro-
duit un listage complet (fig. 4) qui
facilite d’éventuelles corrections
ou modifications.

Pendant I’assemblage, ’assem-

bleur adresse a l'opérateur des
messages d’erreur signalant les
NAM  EXIPLE erreurs de syntaxe ou de logique.
gg &?N o Pour effectuer les corrections
Dhee el nécessaires, I'opérateur charge un
PIAIN EGU @ % 1025 programme spécial appelé « édi-
PIADUT EOU  PIAIN+! INDIQUE A L°ASSEMBLEUR L’ADDRESSE DU PIA 1035 igd
ATEMP EQU 4696 STOCKAGE TEMPORAIRE EN RAM 1829 tour 3, L? POBEAMIE COTTIES o8k
START LDS #9860  SOIET DE LA RAM POUR LE STACK ensuite réassembl€ et essayé.
LDAA  PIAIN  CHARGE ACCA AVEC LE COWTEWU DE PIAIN 1024 L’assemblage manuel des pro-
ADDA %2 ADDITIONE 2 A ACCH 1026 A ot
STAA  ATEM®  STOCK ACCA EN R 1628 GLAMIHICS est une t?che fastx.dxeuse
CHRA - &2 COMPRRE ACCH AVEC 2 1030 que l'on essaie d’automatiser le
BHI  OUTDAT  DECISIOH DE SORTIR LA DONNZE 1932 i i
sul ARRET CONYROLE DU PROGRANE 1034 plus .possnbnle bl THviEal de la
OUTDAT STAR  PIAOUT  SORTIE DE LA DOWAEE SUR PIAOUT 1035 machine grace a des programmes
SUi ARRET CONTROLE DU PROCRAKHE 1037 d’assemblage et d’édition intégrés.
R [l existe en outre d’autres langa-
ges dits « de haut niveau » qui uti-
lisent de courtes phrases se rappro-
Numéros de ligne ~Adresse Code miachine
Opérateur
pace oo1| exee [ Lab, | 5 .
/ el Opérande Commentaires
80081 NAM EXMPLE
ouaa2 o5 aPT 0.5
50003 oPT LLEN=103
@0u24R B4C0 ORG 1824
3135190 9088 A PIAIN EQU il * 1829
60006 8281 R PIAOUT EQU PIAIN+1 INDIOUE A L*ASSEMBLEUR L°ADDRESSE DU PIA 1035
80607 1668 A ATEMHP EQU STOCKAGE TEMPORAIRE EN. RAM 1929
GOO58A A4B3 BE 1388 A START LLS 75080 POUR LE STACK
o A LDRA Pbm?bt :_E CONTENY DE PIAIH 1024 Adresse correspondant
o STAR SATEIR. | STORIE ACEH EN i ibes o 2 PLOSTATE
8 E STOCK CH B R 2
n CiIPR. o2 COMPARE £LCA AVEC 2 1036 en R OM
F BHI OUTDAT  DECISION LE SORYIR LA DONMEE 52
SWl ARRET COWTROLE s Wil
A OUTDAT ST6A PlAOUT SORVIE DE LA DOWHEE S0UT 1055
S ARRET COHTROLE DU PROGRAME 1057
EHD
TOTRL ERRORS ©86Co '
ATEI? 1003 OUTDAT 949F PIAIN 8809 PIAOUT GOG{ START 0430 (Symbo[es)
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Fig. 5. - Evolution de la
relation cotit/efficacité
d’un systeme sur la
période 1975-1982.

Initiation aux MICROPROCESSEURS

chant de la langue (anglaise) parlée.
Chaque étape du programme est
ainsi plus claire et facile a €crire.
Ces langages sont par exemple le
PL1, ’APL, le FORTRAN, le
BASIC, etc.

Les langages de haut niveau
sont utilisés non seulement sur les
microprocesseurs, mais aussi sur
les ordinateurs de toutes tailles. La
traduction en langage machine des
programmes écrits en langage de
haut niveau nécessite un pro-
gramme complexe appelé « com-
pilateur ».

1l existe des programmes de tra-
duction encore plus €laborés appe-
1és « interpréteurs » ou « macro-
assembleurs » qui permettent de
remplacer un grand nombre d’ins-
tructions machine par une seule
instruction de haut niveau. Avec
un macro-assembleur, on peut par
exemple écrire directement la
macro-instruction « racine carrée
de X » qui remplace 25 a 30 ins-
tructions machine.

Les assembleurs qui sont
congus pour un autre ordinateur
que celui qui utilisera le pro-
gramme final sont appelés « cross-
assembleurs ». L’assembleur spé-
cifique du micro-ordinateur auquel
est destiné le programme est
appelé « assembleur résident ».
Les mémes notions sont applica-
bles aux compilateurs qui peuvent
étre des « cross-compilateurs » et
aux macro-assembleurs qui peu-
vent étre des « cross-macro-
assembleurs ».

Les langages de haut niveau ne
sont pas toujours utilisables sur un
micro-ordinateur car leurs compi-
lateurs ont besoin d’une impor-
tante capacité de mémoire et don-
nent des programmes moins
condensés. Par exemple, une fonc-
tion directement écrite en code
binaire peut représenter 20 instruc-
tions machine, alors que la méme
fonction écrite en langage de haut
niveau et compilée peut représen-
ter 35 instructions machine.

Un compromis doit donc étre
trouvé entre la facilité d’écriture
d’un programme et son encombre-
ment en mémoire.

Actuellement, la plupart des uti-
lisateurs de microprocesseurs tra-
vaillent en langage machine, mais
les langages de haut niveau com-
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mencent a se développer grace a
d’importantes baisses sur les prix
des mémoires.

Développement
d’une application

Le développement d’une appli-
cation a base de microprocesseurs
nécessite un micro-ordinateur a
structure modulaire et logiciel
resident.

La décision d’employer des
microprocesseurs est conditionnée
par les avantages qu'’ils offrent sur
les solutions meécaniques, €lectro-
magnétiques ou €lectriques en logi-
que ciblée. En pratique, 'utilisa-
teur potentiel doit considérer le
rapport cout/performances du
microprocesseur comparé a ceux
des autres solutions.

Ce genre de comparaison a fait
’objet de nombreuses études, mais
en régle générale, on peut considé-
rer qu’un produit dont le colt uni-
taire par série de 1000 dépasse 50 F
constitue une application pour
laquelle ’emploi des microproces-
seurs peut €tre économiquement
justifié.

La puissance de traitement d’un
ordinateur se mesure a son « fac-
teur d’efficacité » qui est défini
arbitrairement comme le nombre
d’instructions de son répertoire
divisé par la durée d’un cycle com-
plet. Une autre notion utile est le
«colt par unité d’efficacité »,
c’est-a-dire le colt global du sys-

téme divisé par la valeur du facteur
d’efficacité.

La figure 5 représente ’é¢volu-
tion de la relation cout/efficacité
sur la période 1975-1982. Le coft
du systéme (ligne continue) des-
cend vers une valeur minimale au
fur et 4 mesure de 'amélioration
du rendement des chaines de pro-
duction, mais avec le temps le sys-
téme devient plus performant et
son colit augmente ce qui corres-
pond a la remontée de la courbe.

Il semble assez incroyable que le
colt par unité d’efficacité puisse en
quelques années tomber de 300 F
a 1 F, mais il suffit de se souvenir
qu’il y a 30 ans les premiers ordi-
nateurs a tubes a vide effectuaient
quatre opérations pour un prix de
5 millions de francs (actuels), ce qui
représente un colt par unité d’effi-
cacité de 1,2 million de francs. 1
est donc vraisemblable que les per-
fectionnements constants de la
technologie des microprocesseurs
puissent aboutir a un coit de 1 F
par unité d’efficacité vers 1982. Le
temps travaille en faveur des
microprocesseurs !

L’emploi d’un microprocesseur
dans une application présente deux
aspects : le logiciel et le matériel
(Hardware). La frontiére entre les
deux est relativement mal définie
car certaines fonctions, comme la
multiplication ou le décodage, peu-
vent se faire soit par hardware, soit
par programme. Le choix est
conditionné par la capacité de la
mémoire et par les moyens de pro-
grammation disponibles.
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Le coiit d’'un programme terminé et opérationnel se situe

entre 15 et 150 F par octet.

La préparation du logiciel com-
mence par la mise au point d’un
organigramme détaillé décrivant
toutes les opérations a effectuer.
Le programme est ensuite écrit,
puis traduit par un ordinateur dans
le langage machine du micropro-
cesseur. Apres une exécution de
contréle permettant d’éliminer
d’éventuelles erreurs, le pro-
gramme objet est chargé dans une
mémoire morte. Cette exécution
de contrle peut se faire sur un
ordinateur standard qui posséde
un programme de simulation du
comportement du micro-ordina-
teur. Pour toutes ces opérations,
Poutil le plus souple est cependant
un micro-ordinateur spécial de
développement ayant un logiciel
résident et un adaptateur de péri-
phériques semblables & ceux du
systéme envisagé.

A titre d’exemple, nous pou-
vons citer le systéme EXORciser
de Motorola. Sa configuration est
extrémement souple car on peut y
ajouter a volonté des modules cor-
respondant a des fonctions particu-
lieres. Ainsi, la mémoire peut étre
agrandie par blocs de 2, 8 ou 16 K
octets et il existe des -cartes
d’entrées/sorties, de traitement
série/paralléle, etc. Un programme
spécial permet de transmettre les
ordres au moyen d’un terminal.

En ajoutant un disque souple a
PEXORciser ou a un autre micro-
ordinateur similaire, on peut
employer des programmes de tra-
duction des langages de haut
niveau, tels qu’un compilateur
FORTRAN ou un interpréteur
BASIC.

Ce genre de micro-ordinateur
est un puissant outil de développe-
ment d’une application, de la créa-
tion du logiciel a la simulation du
hardware en temps réel.

Par ou
commencer

Pour de nombreuses applica-
tions de 1’électronique, le micro-
processeur se révele étre une solu-
tion souple, puissante et économi-
que, méme lorsque personne
n’avait jamais pensé a faire appel
aux semi-conducteurs pour une
telle application.

Lorsqu’on se trouve en face
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d’une application possible des
microprocesseurs, deux questions
viennent a I’esprit : ol commencer
et quel matériel acheter ?

A ce stade, nous pouvons don-
ner quelques conseils simples.

Développement de 1’application

On peut diviser le développe-
ment en trois phases :

® 1. Réunir suffisamment
d’informations sur les micropro-
cesseurs et apprendre a écrire de
petits programmes et & les trans-
former en activités physiques.

S’exercer sur des programmes
courts qui seront généralement
sans rapport avec I’application
envisagée.

Pour cette phase, il suffit d’un
systéme minimal avec une inter-
face élémentaire de communica-
tion homme/machine et un logiciel
d’appoint relativement simple.

@® 2. Création d’un systéme pro-
totype et de son logiciel utilisables
a l’extérieur du laboratoire. Les
programmes peuvent étre de lon-
gueur quelconque, mais doivent
pouvoir étre rendus pleinement
opérationnels dans [’application
finale. Cette phase nécessite un
systéme puissant avec des périphé-
riques rapides et la possibilité
d’effectuer des simulations en
temps réel. Pour faciliter le déve-
loppement, il est bon de disposer
d’aides logicielles et d’un systéme
d’exploitation pour les périphéri-
ques.

@® 3. Le prototype ainsi créé est
reproduit et incorporé a I’applica-
tion a laquelle il était destiné (de
quelques unités a des millions de
systémes).

Ressources financiéres

Un facteur important est le bud-
get que vous pouvez consacrer au
lancement d’un projet de micro-
processeurs. De nombreux fac-
teurs ont une incidence sur le coit
global, notamment les charges
salariales, la formation du person-
nel, ’habileté des programmeurs,
le temps de mise au point des pro-
grammes, le niveau local des cofits,
etc. Ces variables sont difficiles a
évaluer, mais les colits se montent
généralement entre 15F et 150 F
par octet du programme terminé et
opérationnel. On peut néanmoins
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évaluer séparément les investisse-
ments nécessaires au systéme
matériel et a son logiciel d’accom-
pagnement.

L’investissement initial peut
étre classé en trois niveaux ;

— Groupe 1: 1000 a 10000 F.
— Groupe 2 : 10000 a 50 000 F.
— Groupe 3 : plus de 50 000 F.

La figure 6 indique la phase du
développement en fonction de
linvestissement et du type d’ordi-
nateur nécessaire. Ce graphique
vous permettra de mieux adapter
votre budget au stade actuel du
développement et de déterminer le
type de systéme dont vous avez
besoin.

Bien qu’on ne puisse pas encore
trouver un systeme de développe-
ment trés puissant pour 1 000 F il
est possible d’acquérir a partir
d’environ 5000 F un systéme
extensible dont la puissance pourra
étre augmentée par I’adjonction de
modules supplémentaires sans
aucune perte de l'investissement
initial. En d’autres termes, on peut
se contenter au départ d’un sys-
téme trés rudimentaire dont la
complexité croit avec 1’évolution
du projet. Méme si un systéme
complet a été acquis des le départ,
il est possible d’en améliorer 1effi-
cacité en ajoutant des postes de
développement et des équipe-
ments auxiliaires.

Vous avez aussi la possibilité
d’acheter des modules fonction-
nels sur cartes de ces systémes
pour les combiner en une machine
OEM * incorporée dans vos pro-
duits, ce qui évite ’dtude d’un
hardware spécial. |

Enfin, pour évaluer les investis-
sements indirects, vous pouvez
vous reporter a la figure 7 qui
donne en pourcentage le temps de
création des programmes a ’aide
de divers systémes informatiques.
Ce temps représente ’écriture des
programmes source, les assembla-
ges et les tests, les corrections et le
chargement, mais pas le temps
nécessaire a la mise au point qui
peut varier considérablement avec
la complexité de I’application et
I’habileté du concepteur.

Bienvenue dans le monde mer-
veilleux des microprocesseurs ! l

Daniel QUEYSSAC*
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Fig. 6. - En fonction de
la phase du
développement et de
l'investissement vous
pouvez, a l’aide de ce
graphique, déterminer
le systéme dont vous
aurez besoin.

Fig. 7. - Le temps de
création des
programmes (en %) en
fonction des divers
systémes informatiques
permet d'évaluer les
investissements
indirects.
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Microcalculateur série 1000

® Unités centrales : SC/MP (1 K PROM, 1/2 kram)
Z 80 (3 K PROM, 1 KRAM), DMA . ..

Cartes mémoires 8 K et 16 K

Ipteﬁacesmssettes
Interface télétype —

VEntrees sort|e3| dustrlell

Distribué par :
— BEBELLE, 13, rue Baptiste-Marcet
— FACEN LILLE, 6, rue Emile-Rouzé,
— FACEN NANCY, Z.I. D'Heillecourt, 54
— FACEN ROUEN, boulevard Industriel, 76800 Saint-Etienne-du-Rouvray.
— FACEN STRASBOURG, Z.l. rue Vauban, 67450 Mundolsheim.

— FENNER GENEVE, 18, rue de Miremont, 1211 Genéve 25.

— GENERIM, avenue de la Baltique, Z.A. de Courtabceuf, B.P. 88, 91403 Orsay.
— PENTASONIC, 5, rue Maurice-Bourdet, 75016 Paris.

— R.T.F., 73, avenue Charles-de-Gaulle, 92202 Neuilly-sur-Seine.

Ventes par correspondance : Notices et tarifs sur simple demande.

APPLE Il

LE MICRO-ORDINATEUR

SIMPLE,

PERFORMANT .~

ET COMPLET

center

INFORMATIC

ILLEL CENTER

143, AVENUE FELIX FAURE - PARIS 15°
TEL. : 554.83.81

DEMONSTRATION LE SAMEDI APRES-MIDI OU SUR RENDEZ-VOUS

MICRO INFORMATIQUE
APPLE

I - MICRO-ORDINATEURS et FLOPPY DISKS
APPLEII

APPLE Il est un micro-ordinateur complet,
assemblé et testé; Il estlivré avec cables de
raccordement, manuel d'utilisation, casset-
tes de démonstration, ainsique deux manet-
tes pour tracés de diagrammes.

Configuration

16 K F 9.800 HT
F 12.200 HT
F 14.600 HT

Vous pouvez nous consulter pour des confi-
gurations différentes.

MINI FLOPPY “DISK II”

D’une capacité de 116 octets formatés, d’un
accesdirectrapide;I’ensemble comprenant
le Driver, le Contréleur et le Disc Operating
System (D.O.S.) est livré avec manuel et
deux disquettes F 4.950 HT

Il - INTERFACES

- Interface de codage couleur RVB (néces-
site une prise RVB sur le téléviseur)
............................. F_ 780 HT
- Interface de codage couleur SECAM
............................. F 1280 HT
- Modulateur noir et blanc seul F 280 HT
- Interface de sortie paralléle pour impri-
mante ou applications diverses F 1280 HT
- Interface de série en mode V24, RS 232C
(vitesse commutable de 75 a 19.200 bauds
permettant le raccordement a tous les péri-
phériques ou systemes au standard de com-
munication RS 232 C) F 1280 HT
- Interface de communication vitesse de
110 a 300 bauds en RS 232 C (destiné plus
particulierement aux liaisons par modem et
a I'utilisation de 'APPLE comme terminal)
............................. F 1280 HT
- Interface de reconnaissance de la parole,
permet de reconnaitre un mot parmi un vo-
cabulaire programmable de 32 mots (recon-
naissance par analyse heuristique)

F 1700 HT

- Interfaces spéciales ...... suivant devis

Il - PERIPHERIQUES

IMPRIMANTES : Economiques sur papier
métallisé.

AXIOM 801 (20, 40 ou 80 caracteres)
............................. F 4800 HT
AXIOM 820 (printer et plotter permettant
graphismes) ............... F 5500 HT
Sur papier ordinaire :

CENTRONICS 779 ......... F 8200 HT
DATA100typeS1200...... F 15.950 HT
IV — LOGICIELS DE DEMONSTRATION
(SOFTWARE)

Ces programmes sont disponibles en sup-
port cassettes.

Gestion de stock F 300 HT
Gestion de compte en banque F 300 HT

Comptabilité générale ...... F 600 HT
Jeux divers | ou Il, I'unité ..... F 100 HT
Affichage publicitaire ....... F 100 HT

lls peuvent étre également livrés selon la
demande sur supports disquettes, (prix sui-
vant devis).

V — FOURNITURES ET DOCUMENTATION
Disquettes, I'unité F 35 HT
Housse en vynil F 300 HT
Mémoires additionnelles : suivant devis

Reference manual (anglais) .. F 100 HT
Reference manual (francais) . F 150 HT
Manual BASIC (anglais) ...... F 100 HT
Manual BASIC (frangais) ..... F 150 HT
Applesoft (anglais) .......... F 100 HT
Applesoft (frangais) ......... F 150 HT

Les prix des modeéles présentés peuvent
étre modifiés sans préavis, etne sontdonnés
qu’a titre indicatif.

Les ordinateurs APPLE Il etles mini Floppys
APPLE Il sont garantis six mois a dater de la
livraison, contre tout vice de fabrication.
Des contrats (pieces et main d’ceuvre) de
maintenance peuvent étre souscrits au-dela
de cette période.

Les autres périphériques bénéficient de la
garantie spécifique de chaque fabricant.
ATTENTION : Les prix cités sur le présent

tarif étant hors taxes, il y alieu de les majorer
de 17,60%.




le micro-ordinateur le plus puissant

au monde est bien plus abordable
que vous ne pourriez le croire !

® 74 millions d'octets contenus dans une unité a dis-
que Winchester lui conferent a la fois une capacité
élevée et un acces rapide.

B Son logiciel de haut niveau le rend puissant et d'un
usage facile.

B L unité centrale du micro-ordinateur est équipée de
3 microprocesseurs : 6502 A, 6800 et Z80, et offre
au programmeur un outil souple et doté de perfor-
mances incomparables.

@ Le Basic étendu du 6502 A qu'il contient dépasse
toutes les possibilités des micro-ordinateurs cons-
truits autour d'un Z80 a 4 MHz.

B Dans sa version de base il possede une RAM sta-
tique de 48 k-octets.

B Immédiatement extensible jusqu'a 300 Méga-
octets par disque ou 768 k-octets en 16 RAM de
48 k, il peut recevoir une console et 3 imprimantes.
B Concu par OHIO.SCIENTIFIC, suivant les dernieres
techniques de pointe, le C3-B est, de par sa puis-
sance, destiné a traiter les problémes de gestion et
de saisie de données.

B Enfin son prix est un peu plus élevé que celui d'un
calculateur a disque souple. Mais il est 1000 fois plus
performant. {50 fois la capacité et 20 fois la vitesse
d'acces.)

Une affaire exceptionnelle en ordi-
nateur personnel.

Si vous &tes intéressé par un calculateur de trés hau-
tes performances pouvant étre transformé en un
micro-ordinateur de haut de gamme, le C2-8P vous
conviendra.

C3-0EM

un exceptionnel

micro-ordinateur de 32K-RAM

@ Le C3-OEM doit I'étendue de ses performances au
microprocesseur 6502 A. li surclasse ainsi, avec dans
sa version standard, une programmation en Basic ou
en Assembleur, tous les modeéles construits a partir
du 6800 ou du 8080.

B En fait, son langage Basic exécute des program-
mes & des vitesses comparables a celles d'un mini-
ordinateur a 16 bits.

B OHIO SCIENTIFIC posséde un vaste choix de pro-
grammes tirant partie des hautes performances du
6502 A

® Cependant, le C3-OEM n’est pas limité a un logiciel
exclusivement bati sur ce microprocesseur. |l pos-
séde en outre un 6800 et un Z80 dont l'utilisation
permet, sous contrle d’'un programme, de transférer
une opération d'une machine a l'autre.

® On ne peut pas dire du C3-OEM qu'il est bon mar-
ché: c'est un produit de qualité. D'une finition soi-
gnée, il est le fruit de la longue expérience que pos-
seéde OHIO SCIENTIFIC avec une production qui déja
atteint plusieurs milliers de micro-ordinateurs.

C2-4P

Le micro-ordinateur professionnel
portable d'OHIO SCIENTIFIC.

A présent OHIO SCIENTIFIC vous propose avec le
C2-4P, le micro-ordinateur portable a usage person-
nel le plus puissant au monde avec un Basic ultra-
rapide et un mini-floppy en option.

OHID SGIENTIFIGC

1333 S. Chillicothe Road, Aurora, Ohio 44202-U.S.A.
Distribué en France par

JANAL COMPUTER SHOP

12, rue Pasquier, 75008 Paris
Tél. : 266.39.48

et

ELECTRONIQUE J.L.

97, rue des Chantiers, 78000 Versailles
Tél. : 950.28.20
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Le dessin de MICKEY

Comment dessiner
sur un ordinateur ?

Il y a deux manieres de dessiner sur un ordinateur :
— par le calcul,

— par la copie point par point du programme.

Dans le premier cas, ’ordinateur calcule réellement la
position de chaque point du dessin. Il doit donc résoudre
une expression ou une équation plus ou moins compli-
quée suivant la figure a réaliser. Le résultat de chacun
de ces calculs produit un déplacement de la téte d’impres-
sion généralement égal a I’entier des nombres obtenus.
La frappe elle-méme pourra étre « variable » car un
caractére est représenté par un octet hexadécimal ou une
quantité décimale variable.

La fagon de dessiner Mickey dans ce programme est
beaucoup plus simple puisque le modéle de Walt Disney

est représenté directement dans le programme sous
forme d’instruction « PRINT » (ce qui vous permettra de
bien vous familiariser avec cette instruction).

Ainsi, chacun peut dessiner de la méme maniére de
nombreuses figures moyennant un peu de talent.

Nos lecteurs qui désirent reproduire exactement ce
dessin peuvent copier intégralement le programme ligne
par ligne.

Mickey apparait dans ce cas de deux fagons : dans le
programme lui-méme, puisque ce sont les instructions
PRINT que I'ordinateur exécute mais les instructions et
les guillemets sont reproduits sur le listing ; en langant
le programme par le « RUN » habituel, on obtient la
méme image sans les guillemets avec éventuellement les
commentaires s’ils existent.

Bon amusement...

} 000A0A0AAANAAAAT
10 REM ##3tMICKEY T“???Z”Eﬁﬁ‘:ﬁ
200 PRINT * DKKKKKS3D"
201 PRINT ¢ QQAQQAAAAONAAAAO0 "
202 PRINT * DODOOD000000FOFD000 "
203 PRINT * QAOAAOROROIRORORRROO U S
204 PRINT " DOODOODORROROROROY °“‘f"f°°"”°"° O R s
295 PRINT ¢ QAQQQAAAANARO Y Te000”
206 PRINT © QAQQQag" OO0DODPPPNOANNND
ZA7 PRINT & QQAAAAAVACDAAACC " 500000000
202 PRINT (alalalalalalala alalalalalaTaTala]alala o (R W an"J 44
209 PRINT " (ulslalalalalalalalaTatalaTnlalatalalalaalalalaTalalala kL T
210 PRINT " alalalale lalalalalulalalala ala]alaTalalala e q e la T TalalaTala Rt DESSINE PAR © R ISMAN SUR UN nl.;!.E.IEL;mmuabggg.é‘;zms
211 PRINT & aa AOOOQAAAAAAAANN00 Q00 QOO " | BT R e ety
212 PRINT * AOQQC (ulelelelalaluluzalalalalaTulaTula) a ag "
212 PRINT " GOO0OQQ0 GQQQaQQQQaadaaados . " a . q] aQaa
214 PRINT " 0000000 O00000000000000000 00 O Q0 Q AQQAOQQ
215 PRINT ¢ QOQQQQAAAAAAAAAAVOIOAQADANAA0 OO, QAAQ  QAQQaQ QQQQQaQ ¢
214 PRINT " QQQQQQQCOQ0QA0EOEGEQEQEQQQCAOOAACAAGOIAAAANAAAAAAAAAGA0"
217 PRINT ¢ QQAAQQQ jalalaialalatalel cnj falalalalalalolulalalalalalalalalalalala e a e alalaTalalalaa (o kL
213 PRINT * QOO0 plolaleldalalalolulelalalalala o a e alalalaTa e aTaluTuTu o a o e a e e o e Lu T TW Ll
21% PRINT ¢ QQAAQAQAAQACAF OF OF OF OF OF OF OF OF QF QQAQQQaaaa ™
220 PRINT * QOOQAOQNADADADADADODADADOGAAQNQNANOOOAOCO Y
221 ERINE QOQQOQOOPFPFITIII IOODOOPPPOOCO0C00

PRINT *® QAQAQAOOAT I I I IQOQOQAQQAaa0"

FPRINT " falalalalalalatatalaTalalalalala o

PRINT * QAQaaoQ

5 R DINTE QOAQQQY

PRINT * TT TTTTTT 10

ER TN ilatels TTTTTT I

PRINT " TTTTTTTTTTTTTITTITTITTI T

ERENT 2 AP TIEr AHRER

PRINT " il TV TSI e

EET N e

PRINT "

FRINT 2t

FRINT "DESSINE PAR C. R ISMAN SUR UN MICRO-ORDINATEUR MCZ-1/05"

PRINT "SUPERVISE FAR LAURENCE (ZILOG-AZM), JEAN-MARC, DORIS, GILLES"

PRINT "APPROUVE PAR MICRODSYSTEMES®

3P PRINT "DYAPRES L OQEUVRE DE WALT DISNEY"
Le dessin de Mickey apparait dans le programme lui-méme avec les instructions REM, PRINT et les guillemets. A pres exécution du
programme, il est imprimé avec les commentaires qui |'accompagne (en médaillon).

MICRO-SYSTEMES
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DU MICROPROCESSEUR

AU MICRO-ORDINATEUR

4 . ’ . |
Séminaire exceptionnel 98  rrc

PARIS, SAMEDI 25 NOVEMBRE 1978
Maison de la Chimie, 28, rue St-Dominique, 75007 PARIS

* Coupon d'inscription page 35.
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A TP’occasion de son lancement, MICRO-SYSTE-
MES organise avec SYBEX, pour la premiére fois en
France, une journée exceptionnelle « Micro-ordina-
teur ».

Journée d’information et de formation sur les micro-
processeurs et sur la conception et 1’utilisation des

Une journée exceptionnelle « Micro-ordinateur »

micro-ordinateurs a usage personnel, cette manifesta-
tion sera marquée par deux événements d’importance.
En effet, la premiére exposition de micro-ordinateurs
personnels ouvrira ses portes et simultanément se tien-
dra un séminaire réservé a tous ceux qui, sans étre
nécessairement des professionnels, n’en sont pas moins
des amateurs enthousiastes.

L’exposition (entree libre)

Cette exposition sera enti€rement consacrée aux micro-
ordinateurs a usage personnel.

L’exposition a deux buts : vous permettre d’avoir une vue
d’ensemble des systémes micro-ordinateurs disponibles et
commercialisés actuellement en France et vous offrir la pos-
sibilité d’entrer en contact avec les distributeurs, revendeurs
et fabricants de ces produits.

Que votre budget soit de 1 000 F ou de 10 000 F, que vous
recherchiez de nouvelles idées de jeux, simulation ou un sys-
téme de gestion, cette exposition vous apportera nécessaire-
ment une réponse.

Il se peut aussi que vous souhaitiez tout simplement vous
instruire et vous faire une opinion sur cette informatique qui,
nouvellement, a su trouver une dimension humaine.

Cette manifestation est une excellente occasion de venir
faire le point sur I'avancement et le développement de la
micro-informatique. Ainsi, vous pourrez comparer 1’évolution
suivie par les deux grandes tendances que sont les systémes
« clés en main », tels que le Proteus III, le PET, PAPPLE II,
et les systemes en kit comme le H 8 ou le Nascom I.

En avant premiére, nous vous invitons a parcourir avec
nous les stands de cette exposition « Micro-ordinateur », pre-
miére du nom, ouvert aux non professionnels.

Les Exposants
E.M.R.

s’est fixée dés son origine un double objectif en visant 4 la fois
le marché industriel et le marché amateur.

S’appuyant sur un module de sa conception, cette société
propose un systéme versatile dont les trois axes de dévelop-
pement sont : I’automatisme, la petite gestion et les transmis-
sions. De ce fait, ce systéme peut aussi bien s’employer dans
les automatismes industriels, dans des applications pour radio
amateurs que dans la réalisation de jeux.

‘ IR RRS a

E.N.R.

se consacre essentiellement a I'importation et a la distribution
de composants électroniques. En matiére de micro-informati-
que, cette sociéte représente les marques Synertek, Solid State
Scientific et Data Board.

Actuellement, Synertek propose sur le marché frangais la
carte microcalculateur VIM.1.

EURO-COMPUTER-SHOP

Spécialisée dans la commercialisation des micro-ordinateurs et
périphériques associés, cette société est a I’origine du premier
magasin d’ordinateurs ouvert en France.

La gamme de ses produits s’adresse aussi bien aux petites
et moyennes entreprises qu’aux amateurs. Parmi les princi-
paux systémes commercialisés par cette société, nous pouvons
citer les micro-ordinateurs Sorcerer et Horizon, tous deux
construits autour du Z-80.

1 - Cartes et micro-ordinateurs EMR congus autour du SC/MP de Natio-
nal Semiconductor.

2 - Micro-calculateur VIM 1 distribué par la société ENR.
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3 - Le micro-ordinateur Sorcerer commercialisé par Euro Computer Shop est
construit autour du Z 80.

4 - Heathkit a congu pour les amateurs un micro-ordinateur en kit référencé
HS&.

HEATHKIT
le plus grand fabricant mondial de kits €électroniques, a intro-
duit sur le marché sa nouvelle gamme de mini-ordinateurs et
périphériques.

Qu’il s’agisse du H 8, ordinateur de 8 bits, ou du H 11, ordi-
nateur de 16 bits, ces matériels s’adressent indifféremment a
’informaticien amateur ou a la petite entreprise.

Novembre-Décembre 1978

5 - L'intercept Junior de Intersil.

INTERSIL

langait en 1975 une famille de microprocesseurs en technologie
C.MOS batie autour de I'IM-6100. Leader incontesté dans ce
domaine, cette société propose en outre un systéme d’intro-
duction aux microprocesseurs : 1’ « Intercept-Junior » ainsi
qu’un Kit baptisé « Sampler ».

MICRO-SYSTEMES - 43
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JANAL-COMPUTER-SHOP

a pour vocation la distribution de systémes allant des cartes
d’initiation aux micro-ordinateurs évolués tels que le PET ou
I’APPLE II

J.C.S. COMPOSANTS

assure la commercialisation en France de deux nouveaux
micro-ordinateurs qui sont le MK 14 et le Nascom I.

TANDY-RADIO-SHACK

dispose d’une longue expérience dans le domaine de I’électro-
nique. Nous lui devons le TRS-80 qui, équipé d’un micropro-
cesseur Z-80, constitue un micro-ordinateur doté d’une grande
souplesse d’exploitation et utilisable en Basic. Ce matériel est
exclusivement diffusé pour Paris et la région parisienne par
MATO-SON.

PROCEP

commercialise en France les produits de Commodore et de
MOS Technology. Cette société présente le PET, micro-ordi-
nateur complet avec Basic résident, ainsi qu’un des micro-ordi-
nateurs sur carte les plus connus : le KIM-1.

PROTEUS S-A

Société frangaise du groupe Proteus International, consacre ses
efforts a la fabrication et a la vente, en France et a I’étranger,
d’une gamme compléte de systémes micro-informatique.
Actuellement la série Proteus III constitue un micro-ordina-
teur en Basic étendu, orienté vers les problémes de gestion.

R.E.A.

assure dans son département microprocesseurs la vente des
produits de chez Rockwell, R.C.A. avec respectivement pour
micro-ordinateurs, la carte KIM-1 et le kit de développement
Cosmac-VIP. Commercialise depuis peu le nouveau micro-
ordinateur AIM-65 de Rockwell.

SONOTEC

est 'importateur des micro-ordinateurs produits par la société
californienne Apple-Computer dont le modéle le plus apprécié
en France est ’Apple II.

6 - NASCOM 1 de JCS Composant.
7 - Le MK 14 est un kit d'initiation bati autour du SC/MP de NS.

8 - REA commercialise depuis peu le nouveau micro-ordinateur AIM 65
de Rockwell.

9 - Floppy Disk de l'ordinateur Horizon de North Star Computers.
10 - Un micro-ordinateur complet : le P.E.T.

11 - Le nouveau micro-ordinateur Proteus III de Proteus International.
12 - Apple II : distribué par Sonotec.

Novembre-Décembre 1978
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Le Séeminaire

De par les puissances de calcul qu’offrent les microproces-
seurs, ces composants électroniques engendrent une révolu-
tion dans notre monde pétri de technique.

L’électronique est en pleine mutation, I’électronique pro-
grammée est née, ’ére de I’ordinateur personnel vient de com-
mencer.

A l'aube de cette nouvelle étape, il est bon que chacun
puisse venir s’informer, s’initier & ces nouvelles techniques et
rencontrer des personnes qui comme vous partagent la méme
passion. C’est pour répondre & ce besoin que ce séminaire a
été organisé.

Pour un droit de participation que nous avons voulu le plus
bas possible, cette journée vous permettra d’assister a une ini-
tiation aux mferoprocesseurs et micro-ordinateurs présentée
par l'un des grands spécialistes mondiaux en la matiere :
M. Rodnay Zaks, directeur de Sybex-Europe, homme au passé
universitaire prestigieux, mais récent.

Auteur de plus de trente ouvrages sur les microprocesseurs,

son dernier titre, « Introduction aux micro-ordinateurs a usage
personnel et commercial » fait figure de best-seller actuelle-
ment aux U.S.A.

Récemment sur Antenne 2, dans I’émission « Question de
temps », du 13 septembre, consacrée au phénomene hobbyiste
américain, il nous a fait découvrir la place que pouvait prendre
le microordinateur dans notre environnement quotidien.

Cette émission avait été, en grande partie, tournée a Sybex
US.A. La présence a ce séminaire n’exige pas de grandes
connaissances techniques, bien qu’une expérience en électro-
nique ou informatique constitue une aide appréciable.

En fait, il s’adresse a ceux qui ont pris conscience du phé-
nomeéne microprocesseurs et qui souhaitent acquérir rapide-
ment les bases nécessaires a la compréhension et a I'utilisation
des micro-ordinateurs.

La conclusion de ce séminaire sera un débat au cours duquel
différents constructeurs et distftbuteurs du marché francais
viendront présenter et défendre leur matériel.

Le Programme

LA MATINEE (de 9 h a 12 h)

sera consacrée a une initiation aux microprocesseurs permet-
tant ainsi a chacun de se familiariser avec cet élément avant
méme d’aborder le théme central de la journée que constitue
le micro-ordinateur a usage personnel.

Loin d’étre sommaire, cette premiére intervention de Rod-
nay Zaks retracera la récente, mais 6 combien riche, histoire
du microprocesseur.

Ainsi, partantdes techniques d’intégration appliquées aux
circuits digitaux, le microprocesseur apparaitra dans sa génese
pour étre étudié dans sa structure interne puis dans son mode
de fonctionnement.

C’est en s’appuyant sur cet indispensable préliminaire que
’on pourra percevoir de quel outil I'on dispose. Fort de cet
acquis, il devient possible d’imaginer et de concevoir des appli-

L’APRES-MIDI (de 14 h a 16 h)

se poursuivra par la présentation des micro-ordinateurs, tou-
jours sous la conduite de notre brillant conférencier de la mati-
née.

Si, pour ’homme de la rue ce terme évoque quelques idées
imprécises reposant sur des applications anecdotiques large-
ment répandues par une presse qui, dés le début de ce phé-
nomeéne, a contribué de fagon appréciable a sa diffusion dans
notre pays, on ne peut en rester la.

Il est intéressant a ce niveau, de voir comment se définit
et par ld-méme comment se constitue un tel systéme.

Dans cette approche, nous verrons comment un micropro-
cesseur permet, moyennant la mise en place de quelques com-
posants supplémentaires, 1’esquisse d’une architecture logique
dont vous découvrirez les régles qui régissent la construction
de cet édifice.

Véritable clef de volte de ce systéme, le microprocesseur
en est I'unité centrale, congue pour travailler suivant un pro-
gramme stocké dans une mémoire...

Sous la conduite de ce programme, notre systeme traitera
les données ainsi fournies et qui, a cet effet, auront été emma-
gasinées dans une mémoire centrale de type RAM.

46 - MICRO-SYSTEMES

cations intégrant un ou plusieurs de ces composants program-
mables.

En fait, il reste a envisager suivant quelles' étapes et quels
movyens il est permis de transformer une spécification décri-
vant une application donnée en une suite d’instructions ex¢-
cutables par le microprocesseur : ce qui, en terme simple,
s’appelle programmation.

Parmi les nombreux microprocesseurs présents sur le mar-
ché, il est évident que dans le cadre d’une application déter-
minée, un choix s’impose, car tous ne sont pas équivalents.

Si, pour chacun d’eux il semble possible de définir un
domaine d’application, il demeure nécessaire de retenir quel-
ques critéres de sélection qui peuvent se résumer a : puissance
de calcul, simplicité de mise en ceuvre, prix de revient et bien
entendu disponibilité aussi bien en ce qui concerne le compo-
sant lui-méme que de son logiciel.

Pour correspondre avec le monde extérieur, c’est-a-dire
essentiellement avec 1’opérateur qui lui fournira des instruc-
tions et des données, mais aussi a qui il aura a rendre compte
de ses actions, il faut ajouter un €lément : I'interface d’entrée-
sortie. Cet élément assure le couplage de notre systéme avec
les différents organes de dialogue, dits périphériques, dont
nous aurons besoin pour entrer en relation avec lui.

Claviers, écrans vidéo, magnétophones a cassette, impri-
mantes constituent I’essentiel de ces périphériques.

Une fois ce micro-ordinateur défini dans ses grandes lignes,
il subsiste la question de son mode de programmation. Ce
point doit étre considéré en association avec 1’'usage auquel on
le destine. Selon que 1’on s’oriente vers une application domes-
tique, industrielle ou commerciale, la réponse peut s’en trouver
modifiée.

Pour conclure ce séminaire, il importe de présenter aux
futurs utilisateurs de micro-ordinateurs les différents types
existants sur le marché afin qu’ils puissent acquérir des élé-
ments de choix en fonction des applications auxquelles ils les
destinent et dans les limites de leur budget. Ceci nous amenant
tout naturellement au débat de cl6ture de cette premiere jour-
née « Micro-ordinateur ».
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Micro-ordinateur

Microprocesseur
CPU
(Unité centrale
de

Micro programme
(ROM) (RAM)

Mémoire données

traitement)

Constitution générale d’un micro-ordinateur.

Ainsi, EN FIN D’APRES-MIDI (de 16 h 4 18 h)

prendra place un débat sur le choix d’un micro-ordinateur a
usage personnel.

Au préalable, constructeurs, importateurs et distributeurs
de systémes viendront vous entretenir des caractéristiques et
des possibilités de leur produit.

Durant cette présentation, ’auditeur ne devra pas étre sur-
pris par la grande diversité qui existe déja pour ce type de
matériel.

Sila construction de micro-ordinateurs sous forme de cartes
ou de boitiers compacts, par exemple, constitue I’élément de
différenciation le plus visible, on ne peut se limiter a cette seule
caractéristique pour appréhender les possibilités de ceux-ci.

Ce qui veut dire que, dans son choix, le futur acquéreur aura
a apprécier, en connaissance de cause, les performances du sys-
téme qui tiendront la place la plus importante au moment de
sa décision finale.

Bien siir il y a la question du prix. Mais qu’on ne s’y trompe
pas, ceci n’est qu’une étape.

Rapidement, nous arriverons a une concurrence telle que
ce facteur sera fatalement uniformisé. Par contre, les différen-
ces continueront d’apparaitre dans les performances, mais a
celles-ci il faudra ajouter toutes les options qu’il sera possible
de raccorder au systéme de base.

A ce stade, le facteur colit sera devenu secondaire. Les
constructeurs s’affronteront par le biais d’options et de servi-
ces offerts avec le produit.

Le hasard a voulu qu’en termes économiques, ces éléments
promotionnels soient appelés « qualités périphériques » du
produit.

Il apparait clairement, a la lumiére de ceci, que devant un
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Périphériques:
Clavier
Ecran
Télé-imprimeur
Eta:

tel éventail proposé a I'utilisateur, celui-ci devra, en plus d’une
bonne formation sur ce sujet, disposer d’une large information
afin qu’il puisse identifier le matériel correspondant a son pro-
bléme.

Tout ce qui précéde justifie pleinement 'ouverture d’une
« journée exceptionnelle micro-ordinateur ».

Pour appuyer tous ces propos, cet ensemble de conférences
conduira a un débat pour lequel trois modéles de micro-ordi-
nateurs ont été retenus : il s’agit du TRS.80, de ’APPLE Il et
du PET.

Alors que chacun de ces systémes ne manquera pas de ras-
sembler tantdt des €loges, tantot de sévéres critiques, le but
de cette tribune libre n’est pas d’élire celui qui,’de ces trois
appareils, pourrait recueillir un maximum de suffrages. Une
telle conclusion ne correspondrait a rien d’objectif et ne serait
pas réaliste.

En fait, chaque utilisateur doit partir d’un besoin qu’il lui
faut analyser.

En fonction de celui-ci, il pourra déterminer les caractéris-
tiques et performances que doit revétir son futur micro-ordi-
nateur. Et, comme I’élément « prix » est encore a ce jour un
point suffisamment sensible, il ne lui restera plus qu’a fixer
son budget, ce qui lui permettra en final de n’avoir a choisir
que parmi un nombre tres limité de modéles.

Si, au moment de l'ultime décision, notre objectivité est
momentanément troublée par la finition, I’esthétique d’un de
ces appareils, nous savons que nous pouvons nous égarer en
toute sécurité a I'intérieur des choix, offrant ainsi au vendeur
le sentiment qu’il a su nous convaincre et conservant la mer-
veilleuse sensation d’avoir acheté un appareil qui nous plait.

Jean-Jos¢é WANEGUE
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Il est convenu de dire qu’au niveau le plus
¢lémentaire, les ordinateurs « comptent » avec
deux chiffres seulement : « 0 » et « 1 ». C’est vrai,
bien siir. Cependant, avant de donner de la
notation binaire une quelconque interprétation
arithmetique, il est souhaitable de faire un petit
tour du coté de la notion, plus fondamentale,
d’information.

Pour ce faire, a notre habitude, nous
recourrons bien davantage a I’intuition, ou, si
I’on préfére, au « bon sens », qu’a la théorie ; ce
qui revient a commencer... par le
commencement.

Dans cette deuxiéme legon sur la
micro-informatique, notre auteur, Jean-Michel
Cour, introduit de fagon simple et ¢’est 1a son
talent, les notions de code binaire, octal ou
hexadécimal de I’information.

Il vous invite ensuite a le suivre dans la mise en
service réelle du micro-ordinateur Instructeur 50
en traitant avec vous des petits programmes et en
explicitant longuement la signification des
touches et interrupteurs que vous devez
manipuler.

Pour conclure, 1’auteur vous propose quatre
exercices d’application bases sur 1’etude et la
recherche de nouvelles instructions puis il pose
aux professionnels de I’informatique la question
suivante : donnez votre définition du « temps
réel ».

Le codage binaire
de I’information

Imaginons que nous arrivons en
bateau au débouché en « delta »
d’une riviere (fig. 1). Pour nous
aiguiller sur 'une ou l'autre des
deux branches, il faudra nous
informer par quelque chose
comme « gauche » ou « droite »,
ou bien « babord/tribord », ou
encore (pourquoi pas si cela est
convenu entre nous) « 0/1 ». De
telle sorte que 1’on nous permettra
d’effectuer un choix ; lequel choix
est bien entendu de I’espéce la plus
élémentaire, puisque nous
n’avons que deux possibilités. De
la méme fagon, un référendum est
un acte démocratique strictement
minimum, avec « OUI/NON » ; et
les jeux radiophoniques les plus
simples procédent par
« VRAI/FAUX », etc.

Pour déterminer un choix
binaire (autre maniére de nommer
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Le choix entre deux solutions possibles peut étre matérialisé par 1 bit : la plus petite
unité d’information. Lorsque nous avons la possibilité de prendre 4 options différentes
comme dans ce « delta » a 4 niveaux, les coordonnées du point d’arrivée seront codés

sur 4 bits.

un choix minimum), on dit en
maniére de définition, qu’il faut
apporter un bit d’information ; ce
bit représente, cela va de soi, la
plus petite unité d’information
pratique. Pour « matérialiser » un
bit d’information, tout dispositif
physique a deux états peut bien siir
faire ’affaire ; citons : un commu-
tateur (ouvert/fermé), une lampe
(alluméeféteinte) ou, comme cela
se pratique dans les circuits « logi-
ques » les plus usuels, une tension
(niveau « haut » /niveau « bas »).

Allons un peu plus loin avecun
«delta» un peu plus complexe
(fig.2 ). Celui-ci a quatre embou-
chures, et il est clair que, pour nous
aiguiller, on devra nous indiquer
deux choix successifs, puisque cha-
que parcours possible comporte
deux embranchements.

On peut rendre la méme figure
un peu plus schématique, en la des-
sinant autrement (fig. 3). On choi-
sit arbitrairement de désigner par

J 1bit d'information

Figure 1

Figure 2
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Un octet, ou nombre binaire de 8 bits, permet de

représenter des grandeurs numériques entre - 128
et + 127 a mieux que 1 % pres.

01

«0»,le «tribord » du navigateur,
et par « 1 », « babord ». Le dessin
sera dorénavant appelé un arbre,
en accord avec les usages en infor-
matique.

Avec cette convention, on voit
bien que le chemin «0 puis 0 »
nous ameéne a déboucher tout a fait
a gauche ; que le chemin « 0 puis
1 » nous porte au débouché sui-
vant, etc. L’opération, trés simple

Initiation a la micro-informatique

dans son principe, qui consiste a
«noter » le parcours effectué par
une suite de choix successifs,
s’appelle en bonne théorie un
codage. Ainsi, le « chemin numéro
deux » sera codé « 10 ».

Et I’on voit bien, intuitivement,
pourquoi l'opération « inverse »
qui consiste, muni du code « 11 »
a trouver le «point de chute
numéro trois » s’appelle un déco-
dage.

Ceci dit, notre dessin n’était pas
si arbitraire que cela ; en particu-
lier, nous nous sommes « arran-
g€s » pour que le chemin désigné
par des «0» nous amene au
« débouché zéro ». Ce, pour intro-
duire le « codage naturel » des
nombres entiers.

A ce niveau, le lecteur qui a déja
un peu fréquenté les notations
binaires pourra passer a la section
suivante ; sinon, nous insistons
pour qu’il prenne quelques minu-
tes pour annoter, a la maniére de
notre premier arbre, les arbres a
trois et quatre niveaux des figures
4 et 5.

Fig. 4. et 5. - Inscrivez respectivement, a
titre d'exercice, dans chacun de ces
«arbres » a 3 et 4 niveaux le code
binaire et décimal correspondant a la
direction sujvie.

[ AVAFAVAFA)

P/

PN KN

¥ /X

Fig. 3. - Le choix entre
deux fois deux
directions est codé sur
deux bits. A chaque
code binaire correspond
le numéro décimal de la
voie correspondante.
Code 00
Numéro 0
Code
Numéro
Figure 4
Code
Ne
Figure 5
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Fig. 6. - Table
d’addition binaire.

* L'octet est le plus
souvent nommé

« byte » dans la
littérature de langue
anglaise. Mais aussi
« 8 bits word »

* Curieusement, la
société IBM a adopté la
numération de gauche a
droite, ce qui ne va pas
sans poser des
probléemes
quelquefois...

50 -
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Relation avec
I’addition binaire

Introduisons maintenant un peu
d’arithmétique ; si nous ne dispo-
sons que de deux chiffres, le « 0 »
et le « 1 », on imagine sans diffi-
culté que la table d’addition conve-
nable est celle de la figure 6. Ce
que ’on vérifie sur la méme figure,
en faisant I’addition de « un », suc-
cessivement, a « z€ro », « un »,
«deux », et en constatant (stu-
peur !) que 'un retrouve les codes
binaires successifs des quatre pre-
miers nombres entiers. Autrement
dit, cette table permet de compter
correctement.

Ce constat est moins béte qu’il
n’en a lair. En effet, tous les ordi-
nateurs fonctionnent grace a ce jeu
de relations simples entre I’arith-
métique et les mécanismes de
codage/décodage de I'information.
En particulier, les instructions suc-
cessives d’un programme sont dési-
gnées par un compteur qui donne
des numéros successifs (des adres-
ses au sens introduit dans le précé-
dent article); ces adresses sont
ensuite décodées grace a des él¢-
ments qui « matérialisent » tres
précisément un « arbre » comme
ci-dessus, donnant accés a une
position de mémoire déterminée.

Quelques notions
importantes

A l’aide de N bits, combien
d’ « objets » différents savons-

nous compter, c’est-a-dire, car
nous savons maintenant que c’est

MICRO-SYSTEMES
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la méme chose, combien d’objets
savons-nous représenter ?

A l'aide d’arbres du genre que
nous avons employés, il n’est pas
difficile de voir que chaque bit
(autrement dit, chaque choix) mul-
tiplie par deux nos possibilités.
D’ou se déduit la « loi ».

« AVEC N BITS, ON PEUT
CODER 2N OBJETS ».

Ce qui vous explique, entre
autres, pourquoi nous avons dit
précédemment qu’avec 15 lignes
d’adresse (chacune matérialise un
bit) notre microprocesseur 2650
pouvait désigner 32768 positions
de mémoire.

Nous recommandons au lec-

teur, a ce stade, de consulter atten-
tivement le grand tableau de la
figure 7, dans lequel ont été repor-
tés :
— les « nombres de bits » les plus
en usage, c’est-a-dire que 1’on ren-
contre « groupés » dans la prati-
que,

— le nombre de possibilités qui
leur correspond, et 'usage qui en
est fait, classiquement, en informa-
tique (micro- ou non).

Notre unite
de travail :
I’octet

On constate, sans surprise pour
celui qui est familier de ’historique
des ordinateurs, que l'octet *, qui
est, rappelons-le, le « paquet » de
huit bits, s’est largement imposé
comme unité pratique de travail,
grace a sa treés grande versatilité.
Ceci est vrai, tout particuliére-
ment, pour les microprocesseurs
« tous usages », famille a laquelle
notre 2650 appartient.

Le tableau (fig. 7) nous donne
déja un grand nombre d’exemples
ou il s’emploie. Il permet en outre
par une « astuce » de représenter
des nombres avec signe, entre
- 128 et + 127, autrement dit, des
grandeurs « numériques » a

mieux que 1 % pres.

Pour désigner les bits d’un octet,
la meilleure habitude est de les nu-
méroter de droite a gauche, avec
les chiffres zéro a sept (*). On re-
présente souvent I’octet comme
suit :

| Les chiffres décimaux 0, 1, ....9 (il reste six
- possibilités inemployées) _

«Signes » d’un «alphabet » au sens large :
« lettres », « chiffres », « ponctuation »...

que mille » ; les
quantité »eerta’m‘s lisent « kilo »

C@“

; les professionnels notent K

16 | 65536

D’assez grands nombres entiers

Fig. 7

Novembre-Décembre 1978



Fig. 8. - Ce tableau
représente six exemples
de nombre binaire codé
sur 1 octet a convertir
en decimal.

Six legons pour programmer

ou chaque « case » contient un bit.
Cette convention est la plus natu-
relle, car elle est en relation directe
avec le codage binaire des nom-
bres, comme cela apparait sur
I’exemple suivant :

Initiation a la micro-informatique

1530ecman = @ x 2) + 0 x 29 +
0x2)+@Ax2)+
Aax2)+0x2)+
©0x2H)+ax2

Si nous avions le courage (et la
place !...) de dessiner un arbre avec
huit niveaux, nous verrions a ’évi-
dence que cet octet représente
«cent cinquante trois » ; nous
pouvons aussi remarquer que

soit, en enlevant les termes nuls,
153 =128+ 16 + 8 + 1

Cette décomposition est tres
générale, et se justifie avec d’excel-
lentes mathématiques... nous
retiendrons simplement que cha-
que position a un « poids »
binaire : le bit le plus a droite
« pése » un (2 puissance 0) ; le bit
suivant « pése » deux (2 puissance

e e : Equivalent

R PP R Sommation il
ojojojojojofjo]1

ojtrjojofjr 11|

011 1 1 1 1 1 1

1ioj11011101110 128-32-8-2 170
1]11]10]0]0]0]0]0O

111111 1111 ]1

Figure 8

Fig. 9. - Conversion du nombre décimal 162 en binaire par soustraction successive.

162
(décimal)

Figure 9

162 34 2
- 1za m! -2 ?
—» |1 |ofj1|o]o]o
7 6 5 4 3 2
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1); etc., jusqu’au bit le plus a gau-
che qui « pése » cent-vingt huit (2
puissance 7).

Ainsi, pour convertir un octet
en son équivalent décimal naturel,
suffit-il de retenir, en regard de
chaque position, son « poids ».

poids
128 64 32 16 8 4 2 1

Si ’on souhaite s’exercer, on
peut garnir un tableau comme celui
de la figure 8, dans lequel une
ligne a déja été remplie a titre
d’exemple.

Pour les nombres décimaux de
0 a 255, la conversion inverse
s’effectue aisément, par soustrac-
tions successives de «la plus
grande puissance de deux infé-
rieure »,comme dans I’exemple de
la figure 9.

La notation
hexadécimale

L’esprit humain est ainsi fait
qu’il énonce, et qu’il retient plus
aisément des notations condensées
(comme, par exemple, le prénom
ALBERT exprimé dans un alpha-
bet de 26 lettres), que de longues
séries de zéros et de uns. De plus,
nous sommes habitués a I’emploi
d’une dizaine de symboles pour les
nombres... pour cette simple (et
seule !) raison que la nature nous a
dotés de dix doigts.

On s’apercoit facilement que les
deux paquets de bits qui se « rap-
prochent » le plus de nos habitudes
sont :

‘@ le paquet de trois bits (huit
valeurs),

® le paquet de quatre bits (seize
valeurs).

Ne retenant que ce dernier, on
associera a chaque combinaison
de quatre bits, un symbole ; pour
les dix premiers, dans Iordre
numérique naturel, il est bien évi-
demment avantageux d’employer
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les chiffres décimaux habituels :

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

NOCOCITN U WN—=O

Pour les six combinaisons res-
tantes, on a imaginé de prendre les
six premiéres lettres de ’alphabet

1010 A (dix)
1011 B (onze)
1100 C (douze)
1101 D (treize)
1110 E (quatorze)
1111  F (quinze)

Avec cette convention, les sui-
tes de zéros et de uns peuvent
s’exprimer a raison d’un symbole
pour quatre bits, en découpant la
chaine par tranches de quatre, a
partir de la droite (obligation liée
a la notion des poids croissants).

Ainsi
douze bits donnent
1101 0010 el el
D 2 F

trois symboles

On appelle les signes 0, ..., 9, A,
..., F . chiffres hexadécimaux. Ils
s’utilisent le plus souvent en lieu et
place de la notation binaire pure.
On peut en outre retenir que dans
les textes de langue anglaise, la
tranche de quatre bits est fréquem-
ment nommeée « nibble », par
extension d’un verbe anglais qui
veut dire « grignoter », « prendre
un petit morceau ».

Le meilleur moyen de nous
familiariser avec toutes ces notions
et notations — qu’il fallait bien
introduire au préalable — est de
les faire « fonctionner » sur notre
micro-ordinateur I50 ; ce que nous
entreprendrons sans plus attendre.
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Mise en service
du
micro-ordinateur

Le micro-ordinateur 150 se met
en service comme une simple
machine a calculer : il suffit de le
brancher au secteur par 'intermé-
diaire de son petit transformateur
d’adaptation. Dés cet instant, il
affiche « HELLO », ce qui signifie
qu’un programme pré-enregistré,
le Moniteur, est prét a dialoguer
avec l'utilisateur.

Le clavier principal du micro-
ordinateur comporte, rappelons-le,
deux ensembles de touches grou-
pées; a gauche, les touches de
fonction, et a droite un clavier
pour I’entrée de chiffres hexadéci-
maux, gravé en conséquence.

Parmi les fonctions, on repérera
tout de suite la touche MON, qui
permet de « reprendre contact »
avec ledit programme Moniteur.
Lorsque 'on veut ; par exemple,
appuyer sur une touche hexadéci-
male quand « HELLO » est affi-
ché : il apparait « Error 2 » (c’est
une fausse manceuvre). On revient
au Moniteur par MON, et
« HELLO » réapparait.

Adressage
et lecture
de la mémoire

La mémoire vive (RAM, pour
la technique !) qui servira indiffé-
remment au stockage des « pro-
grammes » et des « données » (la
distinction, vous le verrez, n’est
pas toujours évidente) est organi-
sée & la fagon d’un vaste tableau
binaire, 4 « huit colonnes ». Cha-
que «ligne », aussi dénommée
case ou mot ou simplement posi-
tion de mémoire, contient exacte-
ment un octet d’information.

Le numéro de ligne, ou adresse,
repere un octet que I’on peut lire
ou écrire individuellement. Théo-
riquement, le microprocesseur
2650 permet de désigner 32 K (32
fois 1024) positions de mémoire.
Dans I'IS0 nous avons 512 posi-
tions (2 puissance 9), pour notre
usage.

Le Moniteur nous donne le

moyen de « voir » la mémoire en
question, sur l’affichage, et ceci
octet par octet. Pour ce faire, on
presse la touche MEM, et il s’affi-
che «.Ad.=»; ce qui signifie
que le Moniteur attend qu’on lui
donne I’adresse de la position de
mémoire demandée.

On commencera par I’adresse
zéro, en frappant 0 puis
ENT/NEXT ; on voit alors s’affi-
cher « 0000xx », ce qui se lit de la
maniére suivante :

@ « 0000 » est I’adresse que nous
avons demandée, et qui est com-
plétée par des zéros a gauche ;

@® « XX » est le contenu de la posi-
tion de mémoire correspon-
dante, cgntenu qui, & ce stade,
est... n’importe quoi, parce que
ce type de mémoire prend, a la
mise sous tension, des valeurs
tout a fait imprévisibles.
Effectuons a présent une suite

de frappes sur la touche

ENT/NEXT, et observons les qua-

tre chiffres a gauche de I’affichage :

on voit tout de suite qu’ils progres-

sent en compteur (0, 1, 2, 3,..).

Attention ! que se passe-t-il aprés

« 0009 » si I’'on poursuit ?

On obtient 000A, en hexadéci-
mal, soit dix ; ceci correspond bien
au fait que le compteur est
binaire, et que nous en voyons
I'image « condensée » hexadéci-
male. Poursuivant jusqu’a 000F
(quinze), il vient ensuite 0010 qu’il
faut lire « seize »."On vérifie faci-
lement que c’est le résultat de
I’addition binaire

0000 0000 0000 1111 (quinze)
+ 0000 0000 0000 0001 (+ un)

0000 0000 0001 0000 (seize)
N )

R, SO
01 .0

Pour simplifier il est utile de
retenir que tout se passe comme
dans larithmétique que nous
avons apprise a ’école, I’arithméti-
que décimale ; a ceci prés que le
report s’effectue a « seize » et non
a «dix »; l'analogie des deux
exemples suivants est flagrante :

(en décimal) (en hexadécimal)

1.9 = 1F
+ 1 el

2 2
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Le nombre hexadécimal 00A A s’énonce « ha-ha »

et représente cent soixante dix, c’est-a-dire dix fois

seize plus dix.

Prenez garde! Si vous voyez
affiché 0020, vous serez trés tenté
de lire «vingt » ! Grave erreur,
c’est « trente - deux » ! Dans un
cas pareil, il faut s’habituer a énon-
cer soit « trente-deux », soit
« deux-z€ro », et se faire une régle
d’éviter toute confusion entre les
systémes arithmétiques de la
machine et ceux de la vie de tous
les jours... Evidemment avec quel-
que chose comme 00A A on n’aura
pas le probléme, on énoncera natu-
rellement « ha-ha » qui est cent
soixante-dix ; ce qui se vérifie en
I’exprimant comme « dix fois seize
plus dix » de méme qu’en notation
décimale 83 s’interpréte comme
« huit fois dix plus trois ».

Rassurez-vous (si vous étes
inquiet), on s’y habitue tres vite !

Au passage, vous aurez remar-
qué que les lettres B et D sont des-
sinées en « minuscules » (&. et =),
car le systéme d’affichage a sept
segments (ls sont tous allumés
pour 8)(S)oblige a styliser quelque
peu les signes de I’alphabet. Afin
d’éviter toute erreur de lecture,
comme par exemple une confusion
entre 6 (-)et B (), un point appa-
ralt avec les lettres « dangereu-
Ses ».

Ecrire
en meémoire

Revenons a I'adresse zéro par
MON MEM 0 ENT/NEXT

et frappons (lentement) la suite
0,1, 2, 3, 4,.. On voit alors
que les deux positions les plus a
droite sur l’affichage contiennent
successivement : 0, 01, 12, 23, etc.

Cela veut dire que le Moniteur
prend en compte les frappes un peu
a la maniére d’une calculatrice de
poche ; les chiffres « entrent par la
droite », et « disparaissent a gau-
che ». Deux chiffres hexadéci-
maux seulement demeurent, car
nous sommes censes donner exac-
tement un octet d’information. A
la premiére frappe, un seul chiffre
apparait ; dans ce cas, le Moniteur
considére qu’il est précédé d’un
« zéro fantéme ».
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Pour refaire les choses dans
I’ordre, revenons a 1’adresse zéro
par la premiere séquence

MON MEM 0 ENT/NEXT

puis frappons

720 ENTINEXEE

L’afficheur donne maintenant
’adresse 0001, ce qui signifie que :

® nous avons écrit 70 a ’adresse
0000,

@® que nous « voyons » mainte-
nant ’octet d’adresse 0001,

@ que le Moniteur attend une nou-
velle manceuvre.

Revenons a I’adresse zéro une
fois de plus, toujours par le méme
procédé. On voit alors 0001 70 ; la
mémoire a « retenu » notre octet
de valeur 70. Passant a ’adresse
0001 par ENT/NEXT, nous écri-
rons la suite d’octets suivants :

B0 s ENRINESCE

4 207 ENTINEXE

Nous pouvons « relire » (et par
14 méme, vérifier) cette séquence,
en revenant a ’adresse zéro, puis
en « défilant » grace a
ENT/NEXT. 1l vient

0000 70
0001 < E0
0002 40
0003 xx

(nous n’avons encore rien mis en
0003).

Stop ! Revenons au Moniteur
par MON et ne touchons plus a
rien! Nous venons d’introduire
dans I'I50 notre premier pro-
gramme...

La définition
d’un programme

Nous avons déja dit dans notre
premiere partie, qu’un ordinateur
exécute des suites d’ordres ¢lé-
mentaires, ou instructions, les-

Initiation a la micro-informatique

quelles suites d’instructions sont
enregistrées dans une mémoire. Il
faut pour ce faire que I'ordinateur
dispose d’un compteur qui pro-
gresse automatiquement en
séquence, a la maniere de celui
qu’affiche le Moniteur pour nous
permettre de « lire » ou
d’ « écrire » des positions de
mémoire d’adresses successives.

Cet organe, que 1’on appelle en
bon frangais compteur ordinal et
en anglais « program counter » (le
plus souvent abrégé en « PC »),
fait partie intégrante de notre
microprocesseur 2650. Par défini-
tion méme, le PC progressera de
telle sorte qu’il contienne ’adresse
de I’instruction suivante.

Chaque étape ou pas de pro-
gramme (program step, en anglais)
consiste grossi€rement en ceci :

® le microprocesseur lit, a
I’adresse donnée par le PC, un
octet qui constitue le code d’une
opération parmi celles prévues
par le fabricant (entrée, sortie,
calcul, recopie...);

@ al'intérieur du microprocesseur,
I'instruction est... décodée pour
actionner les éléments convena-
bles (dispositif d’entrée, addi-
tionneur, mémoire...) ;

@ quasi simultanément, le micro-
processeur fait progresser le PC
de un.

Pour la programmation, seul
compte le résumé de I'opération,
autrement dit ’effet « global »
d’une instruction sur I’ « état des
lieux » ; on pourrait dire encore : la
relation entre 1’état du micro-ordi-
nateur avant et apres l’instruction.
Cette relation est entiérement
déterminée par le code-opération
choisi.

D’autre part, le programmeur
retient simplement que, sauf
exception voulue, le microproces-
seur « enchainera » automatique-
ment sur I'instruction qui suit (en
mémoire).

Ces enchainements peuvent
s’exprimer de plusieurs fagons :
(1) par du texte FAIRE CECI

FAIRE CELA
(2) par un dessin conventionnel dit
organigramme dans lequel les
actions s’expriment dans des
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Fig. 10. - Circulation
des informations entre
les commutateurs et les
voyants via le registre
interne Ro du
microprocesseur.

Six legons pour programmer

rectangles, et leur enchaine-
ment par des fléches

{

{

{

“(3) par la suite des codes-opéra-

tion, codés en binaire, ou, plus
commodément, en hexadéci-
mal (ce qui revient au méme),
ces codes étant disposés en
regard de I’adresse ou ils sont
implantés dans la mémoire.

Adresse Code-op
0000 70
0001 FO
0002 40

Nous pouvons décrire le tout
petit programme que nous venons
d’entrer, de ces différentes manié-
res :

1 - Texte

® « Entrer 'octet constitu€ par les
commutateurs du pupitre »

® « Sortir cet octet sur les
voyants »

® « Arréter 'ordinateur ».

Initiation a la micro-informatique

Les actions d’entrée et de sortie
nécessitent l'intervention d’un élé-
ment pour mémoriser temporai-
rement l’octet, entre les deux pre-
miers pas. Le microprocesseur dis-
pose pour ce faire d’une petite
mémoire incorporée distincte de la
« mémoire principale » (celle que
nous avons manipulée précédem-
ment). Ses cases sont baptisées
registres pour bien les distinguer.
Une opération « entrée » consiste
a recopier un octet venu du monde
«extérieur » (ici, les commuta-
teurs) dans un de ces registres. Une
opération de sortie, consiste a reco-
pier le contenu d’un registre dans
un organe « extérieur » (ci: les
voyants).

Nous utiliserons ici le registre
numéro zéro (abrégé en RO)
comme intermédiaire ; la circula-
tion de I'information peut se résu-
mer par le petit diagramme de la
figure 10.

2 - Organigramme

On utilise la notation : (RO) qui
se lit « contenu du registre zéro »
afin de distinguer le contenu (infor-
mation) du contenant (registre) ; il
ne faut pas confondre le liquide et
la bouteille !

Entrer commutateur 17 pas
dans Rg
Sortir (Rp) 2¢ pas
sur les voyants
Arrét du processeur 3¢ pas

ORGANIGRAMME

3 - Programme binaire

A" condition de connaitre le
montage de I’I50 et le répertoire (le
« menu » si vous préférez) des ins-
tructions du microprocesseur
2650, on sait que :

— Vlinstruction du code 70 recopie
les huit commutateurs dans le
registre zéro, a condition que le
commutateur a trois positions
placé dessous soit dans la position
« NON EXT DATA PORT »
(faisons le tout de suite avant de
n’y plus penser) ;

— [l’instruction de code FO recopie

Voyants

00000000

7 6

A 3 2 1 0

Sorties

009@0edQ

Figure 10

Commutateurs

Ro

Entrées

R U TR TR e,

Microprocesseur
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Le bouclage d’un programme est effectué par un

ordre qui force le compteur ordinal a une valeur
qui n’est pas l’adresse suivante.

le contenu du registre zéro sur les
voyants (a la méme condition) ;
— Dlinstruction du code 40 halte
(bloque) le microprocesseur.

On peut alors écrire le pro-
gramme binaire en le documentant
par ses adresses d’implantation (a
gauche) et un « commentaire » @
droite).

met I’exécution a chaque fois.
L’effet de RST s’explique
comme suit : cette frappe provo-
que la restauration du micropro-
cesseur 2650 et en particulier la
remise a zéro du PC (compteur
ordinal) ; actionné par les impul-
sions de son horloge, le 2650 exé-
cute aussitot l'instruction a cette

Adresse Code op. Commentaire
0000 70 RO — commutateurs
0001 FO Voyants — RO
0002 40 Halte

On remarquera la notation
« destination » — « source »

qui est extrémement commode (et
rigoureuse) pour dénoter les opéra-
tions de recopie d’information,
plus généralement baptisées affec-
tations ; la seconde instruction
« affecte aux voyants le contenu
du registre z€ro ».

L’exécution
d’un programme

La maniéere la plus rapide de
faire marcher notre programme est
de frapper la touche RST (abrévia-
tion de l’anglais reset, qui veut
dire ; restauration). Avant de le
faire, mettez les commutateurs
dans une position quelconque,
frappez RST et vous observerez
deux choses :

— les commutateurs sont « reco-
piés » sur les voyants en regard,
— le voyant séparé « RUN » s’est
éteint, ce qui traduit 1’arrét du
MIiCroprocesseur.

Pour reprendre le contact avec
le moniteur, il vous faudra dans ce
cas enfoncer simultanément les
touches RST et MON.

On peut recommencer 1’opéra-
tion un certain nombre de fois pour
plusieurs positions des commuta-
teurs ; il est inutile de revenir au
moniteur, une frappe sur RST per-
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adresse 0000 (lecture des commu-
tateurs) puis celle de I’adresse 0001
(écriture sur les voyants) et enfin,
en 0002 celle qui l'arréte.

Comme chaque instruction
s’exécute en quelques microsecon-
des, le programme nous parait
visuellement instantané. Il nous
est possible, si nous le voulons, de
voir cette exécution « au ralenti »
ou'plus précisément « pas a pas »
a 'aide du moniteur.

L’exécution
pas a pas

Pour ce faire, revenons au
moniteur par RST MON simulta-
nées et frappons cette fois la tou-
che REG. Il apparait maintenant le
message « I = » qui est une invita-

Initiation a la micro-informatique

tion a consulter ou modifier le
registre interne du microproces-
seur et non plus la mémoire prin-
cipale. La «logique » de cette
consultation/modification est sen-
siblement la méme que pour la
mémoire.

Sil’on frappe 0, il doit apparaitre
«1r0=xx » (ou xx est une valeur
qui dépend de ce que nous venons
de faire). Cette manceuvre est celle
qui permet de consulter le contenu
d’un registre. Si on le modifie par
une frappe hexadécimale comme
C F ENT/EXT on voit apparaitre
«rl =xx », ce qui donne acces au
registre 1, etc. On peut alors relire
le registre 0 par la manceuvre REG
0 et ’on retrouve « 10 = CF ».

Le compteur ordinal est lui
aussi un «registre » interne du
2650 et comme tel on y accede par
REG C (C comme Compteur). On
observe alors [’affichage
« PC = xxxx » (PC comme Pro-
gram Counter) avec unz valeur a
quatre chiffres; c’est que ce
compteur est de plus grande capa-
cité que les autres registres
puisqu’il doit pouvoir « compter
jusqu’a 32 K » et comporte quinze
positions binaires ; d’ou il s’ensuit
qu’il faut quatre chiffres hexadéci-
maux pour donner sa valeur.

Pour exécuter le programme en
pas a pas a partir de ’adresse zéro,
il nous faut I’initialiser par la ma-
nceuvre REG C 0 ; il apparait alors
«PC=...0» qui signifie que le
programme commence a s’exécu-
ter a cette adresse. Inscrivons
avant de poursuivre une configura-
tion choisie sur vos huit commuta-
teurs :

«1»

«0» 7 6

5099000

MICRO-SYSTEMES - 55



Six legons pour programmer

qui s’interpréte en binaire comme
1100 1001 ; pressons maintenant la
touche STEP Il apparait mainte-
nant affiché 0001 FO qui s’inter-
préte comme Ssuit :
— 0001 est le contenu de PC
(adresse de P'instruction suivante).
— FO est ie code opération situé a
cette adresse, autrement dit celui
qui sera exécuté au pas suivant.
Avant de poursuivre, nous pou-
vons grice au moniteur « regar-
der » le registre zéro par REG .0,
et nous trouvons « 0 =C9y»,
autrement dit nos commutateurs
traduits en hexadécimal. Frappant
maintenant STEP on obtient 0002
40 dont linterprétation doit étre
claire d’aprés notre description du
premier pas. Les voyants affichent
maintenant la recopie des commu-
tateurs.

| X JoNoX JoNoX

Si I'on regarde a nouveau le
registre zéro (méme manceuvre
que ci-dessus), on constate qu’il
contient toujours C9 ; un registre
est bel et bien une mémoire, et
comme telle, n’est pas modifié
quand il est la source d’une reco-
pie ; seule la destination (par défi-
nition !) est affectée.

Effectuons le dernier pas par
STEP ; cette fois-ci tout s’éteint !
C’est normal car nous avons forcé
un arrét complet du systéme...
Moniteur compris.

Bouclage
du programme

Cet arrét du processeur est
avouons-le frustrant; il nous
oblige & « manipuler » pour renou-
veler I’exécution du programme.
Afin de rendre ce programme un
peu plus intéressant, nous souhai-
terions le décrire autrement.

@ (1) Texte, début :

— entrée des commutateurs
— sortie sur les voyants

— recommencer.

@ (2) Organigramme, on dessine
une fléche qui revient au début,
créant ainsi ce que 1’on appelle une
boucle dans le programme.
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R <= Commutateur

Voyants <—(Rg)

ORGANIGRAMME

® (3) Programme binaire, 2
I’emplacement de mémoire 0002, il
va bien falloir inscrire autre chose
qu’une instruction qui arréte le
microprocesseur. Nous pourrions
imaginer d’écrire une nouvelle
suite d’instruction d’entrée puis de
sortie et ainsi de suite.

définit comme une rupture de
séquence. Pour ce faire, les micro-
processeurs possédent des instruc-
tions particuliéres qu’on appelle
sauts (anglais : jump) ou branche-
ments (anglais : branch).

De telles instructions ont pour
effet non pas de manipuler les don-
nées, mais d’altérer la séquence
du programme ; et nous verrons
que c’est par ce biais que I’on peut
programmer des décisions, autre-
ment dit, rendre, les ordinateurs
un peu « intelligents ».

Pour notre propos, nous trouve-
rons dans le répertoire du 2650 une
instruction qui se codera 1F 00 00,
c’est-a-dire avec trois octets (celles
que nous avons vues n’en compor-
taient qu’un). Le premier est le
code-opération proprement dit |
en l'occurrence « recopier dans le
PC les deux octets suivants » ; les
deux octets suivants, que I’on
appelle judicieusement la partie-
adresse de I'instruction, sont préci-
sément la valeur de I’adresse du
programme (zéro) ou nous voulons
revenir. D’ou (enfin) notre pro-
gramme codé en binaire :

Cette solution n’est cependant
pas satisfaisante car si le PC pro-
gresse indéfiniment, nous allons
évidemment « sortir» de la
mémoire (qui n’est pas infinie, mais
limitée sur 1’150 & 512 octets).

Ce qu’il nous faut c’est bien un
ordre qui force le compteur ordinal
a une valeur (ici : 0000) qui n’est
pas D’adresse suivante ; ce qui se

Adresse Code Commentaire

0000 7 RO — commutateur

0001 : FO Voyants — (RO)

0002 ik Saut

%gi : gg } a ’adresse 0000

; Revenons au moniteur (MON

o s eniree | ou MON + RST) et modifions le
0002 70 ehitee programme par la figure 11.

0003 FO sortie L’exécution « naturelle » par
0004 70 entrée RST nous fait maintenant consta-
etc. ter que les voyants changent « ins-

tantanément » (c’est-a-dire en
quelques microsecondes !) quand
on change un commutateur. Le
voyant RUN ne s’éteint plus. ON
peut ainsi suivre comme précé-
demment le programme en pas a
pas et constater qu’aprés avoir
atteint le pas de ’adresse 2 :

0002 1F (code du « saut »)
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Fig. 11. - Dans cet
exemple, l'instruction
1F (saut) force le
compteur ordinal a
Iadresse 0000.

* Afin qu’on ne nous
accuse pas d’abus de
vocabulaire :
technologie .... étude
des techniques, des
outils, des matériaux
(Petit Robert).

Six legons pour programmer

Initiation a la micro-informatique

g o) 2 NEENXT'T/
0 0
0 0

Positionne a l'adresse 0002

Charge le code opération

Compléte avec l'‘adresse 0000

STEP nous rameéne au pas de
I’adresse 0

0000 70

Dans toute la suite, nous tiche-
rons de nous astreindre a expliciter
les relations directes qui existent
entre ces niveaux de description,

qui sont caractéristiques de la
démarche d’analyse-programma-
tion et complétent une véritable
« technologie * » de la mise en
place de logiciels.

Pour ceux qui ont un matériel et
du courage, ils peuvent tout de
suite pratiquer les quelques exerci-
ces trés simples qui sont proposés.

Exercices

I - On insére une nouvelle ins-
truction (de deux octets celle-ci)
entre ’entrée des commutateurs et
la sortie sur les voyants. Sans
regarder les documents de réfé-
rence :

Quelques points a retenir

Nous avons vu a travers nos exemples trés sim-
ples :

— La forme sous laquelle 'information est repré-
sentée et manipulée dans le micro-ordinateur.

—- Le mécanisme de I’exécution en séquence a
’aide d’un compteur qui désigne les instructions
successives.

— L’existence d’instructions de longueur diffé-
rente que I'on prend dans un « répertoire » ("objet
du prochain chapitre sera de décrire le répertoire
de notre microprocesseur).

— Les mécanismes par lesquels on peut en prati-
que consulter et modifier différents éléments de

mémoire (mémoire principale, registres) a I’aide du
moniteur.

— Que nous pouvons déclencher I’exécution du
programme de plusieurs fagons ; et en particulier
la « surveiller » en pas 4 pas grace au méme moni-
teur.

En outre, nous avons pu entrevoir trois
NIVEAUX de description d’un programme.

— TEXTE en frangais (peut étre pas treés littéraire).

— Présentation par boites et fiches (ORGANI-
GRAMMES).

— Présentation finale par un programme CODE
BINAIRE.
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* Jean-Michel Cour
anime le groupe

« Architecture
Informatique »,
spécialisé dans
l'ingenierie
micro-informatique au
sein de la societé CISI.

Six legons pour programmer

(a) Trouver en ’exécutant quelle
est I'opération arithmétique (sim-
ple) qui s’effectue :

Initiation a la micro-informatique

par modification (cf. le texte) et
prédire ce qui apparaitra sur les
voyants.

Adresse Code bin. Commentaire
0000 70 RO — commutateur
0001 84 ;

0002 01 y

0003 FO Voyants — (RO)
0004 1F

0005 00 Retour a 0000
0006 00

(b) Puis, changer la valeur en 0002
et interpréter les résultats.

() Remettre en 0002 la valeur 01 ;
partant de tous les commutateurs
en position zéro (vers le bas du
pupitre), les lever successivement
de droite (position 0) a gauche
(position 7); observer et interpré-
ter le résultat.

II - Pour ceux qui ne sont pas
habitués aux conversions (binai-
res/hexa) exécuter en pas a pas le
programme commutateurs/
voyants du texte :

(a) Essayer de prédire « de téte »
I’équivalent hexadécimal des com-
mutateurs, et vérifier dans le regis-
tre zéro au pas 0001 FO.

() A linverse, entrer une valeur
hexadécimale dans le registre zéro

ordinateur, sans regarder les docu-
ments de référence.

(@) Vérifier que ce programme fait
bien le méme travail que celui du
texte. '

(b) A l’aide d’une exécution en pas
a pas, interpréter la modification.

(c) Faites I'organigramme corres-
pondant.

[V - On insére dans le pro-
gramme des instructions (dont le
détail n’est pas important pour
’exercice) et qui introduisent un
délai notable (de I'ordre de la
seconde) entre I’entrée des clés et
I’affichage ; entrer et exécuter par
RST:

Adresse Code Commentaire
0000 70 RO — commentaire
0001 TA
0002 7B Délai
0003 7B |
0004 1C
0005 : FO Voyants —

0006 1F
0007 00 ¢ Retour a 0000
0008 00

[II - L’instruction a un seul
octet de code CO « ne fait rien »
(non operation). Entrez le pro-
gramme suivant dans le micro-

Adresse Code bin. .Commentaire
0000 -CO
0001 Co
0002 Co
0003 70
0004 FO
0005 o WB
0006 00
0007 03
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(@) Que se passe-t-il quand on
bouge rapidement les commuta-
teurs ? Lentement ?

(b) A quelle condition les voyants
sont-ils 'image fidele retardée des
commutateurs ?

() Généraliser en se souvenant
que le microprocesseur met tou-
jours « un certain temps » a passer
d’une entrée a une sortie (délai des
instructions).

(d) Demander a un informaticien
professionnel (si vous en avez un

sous la main) sa définition du
« temps réel ». @

Jean-Michel COUR *
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Le uA 9708

Circuit d’acquisition de données
compatibles avec les microprocesseurs

8 bits

Le A 9708 de Fairchild* est un nouveau
sous-ensemble économique, convertisseur
analogique numérique de 8 bits a 6 canaux, congu
pour étre utilisé avec les microprocesseurs MOS
tels que le F8, le 3870 et 1e 6800.

Il réalise une conversion 8 % 1/2 bits en 300 us
avec zéro automatique, correction de pleine
échelle et possibilité de conversion
ratiométrique,

Ce circuit utilise le microprocesseur pour la
géneération de ’adressage, des rythmes et du
comptage. Il comporte un décodeur 1 parmi 8, un
multiplexeur a 8 canaux, un échantillonneur
bloqueur et un comparateur de sortie, le tout
intégré dans un méme boitier enfichable en ligne
standard, plastique ou céramique, a 16 sorties.

*FAIRCHILD : 121, avenue d'ltalie, 75013
Paris. Tél. : (16.1) 584.55.66.
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Etalonnage

Lorsque le systéme nécessite un
étalonnage, les adresses 000 et 111
de sélection de lignes peuvent étre
utilisées conjointement avec les
possibilités de calcul du micropro-
cesseur pour introduire le O volt et
initialiser le facteur d’échelle.

Ainsi I’adresse 000 appliquée
sur les broches Ao A, A
connecte, a ’entrée du générateur
de rampe, une masse pouvant ser-
vir de correction d’offset lors des
conversions ultérieures. Quant a
elle, I’adresse 111 place a I’entrée

du générateur de rampe la tension
de référence Vrer qui sera utilisée
pour déterminer le facteur
d’échelle.

Choix
des entrées

Six tensions analogiques diffé-
rentes provenant de six détecteurs
peuvent étre converties en infor-
mation binaire. Le choix d’une de
ces entrées est déterminé, par le
code binaire, appliqué sur les lignes
d’adresse Ao, Ai, A; comme indi-
qué dans le tableau ci-dessous.

Lighc distirepe Entrée analogique

A, Ay Ay sélectionnée

0 0 0 0 volt

0 0 1 I

0 1 0 I,

0 1 1 I

1 0 0 L4

1 0 1 Is

1 1 0 I

1 1 1 VREF
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Le temps nécessaire a la charge du condensateur Cy est le
temps d’acquisition des données.

Composants

Brochage du Fonctionnement la tension analogique d’entrée du
convertisseur , ) condensateur.
Z’%Zé"?’éié’eéfﬁéiﬁiﬁf Lorsque I’entrée « Ramp Deés lors, Cy commence & se
: Start » ou démarrage de rampe est ~ décharger 4 un rythme contrdlé.
s [ U 16 [ ] 40 au niveau logique 0, la'tens10n ana-  La pente de la rampe est détermi-
P logique issue des entrées Iy, [..ou  née par la tension de référence
2 5[ 1 Ig egt_transferee aun condensateur  extérieure (Vger), la résistance de
Bl | 14 [ Vee extérieur Cy relié a la broche 4 du  référence (Rgrep), la valeur du
. NE circuit (fig. 1)., o condensateur Cy et les fuites inhé-
2 Le temps nécessaire a la charge  rentes au convertisseur.
ov []s 12 ] 13 de Cy est le temps d’acquisition Le condensateur Cy est relié a
- ulf n [ e des"donpees, lequel sera fonction  I’entrée d’un comparateur dont la
Ref de l'impédance de sortie de 'ampli- ~ sortie « Ramp Stop » (broche 7)
‘gg‘: 7 0[] 15 ficateur interne du convertisseur et permet larrét du comptage. La
ol o[ 16 de la valeur de la capacite. . sortie du comparateur est au
Lorsque Cy est chargé,on place niveau logique «1» lorsque le
un « 1 » logique sur l’entrép condensateur est chargé et au
« Ramp Sta,rt » ce qui }solq provi-  niveau logique «0» lorsqu’il est
soirement (état haute impédance) déchargé. '
Fig. 1. - Bloc diagramme du convertisseur. Les 3 lignes d'adresse Ay, A;, A permettent de sélectionner une des 6 entrées
1y, ... Is, la tension de référence Vréf. ou le 0V pour la correction d’offset.
Ramp start (du pP)
FEL s e e GRS L e e e T e e e A
| |
I + @
| -
I 0@4# N Echantillonneur | R(OI:S :g’;
@ ( & et amplificateur Comparateur |
I o—¢ [ ( de rampe i IREF |
I3 o@¢ I‘ >
14 O% ( ( (L(l\ l oo I
Ig E ( ( ( N ———t courant _-__'_ Ve |
constant =
l [ [ { TVREF l
Ag ) 7 |
Décodeur d’adresse I
Al 0@4)__ >
. @ 1 ot 8 |
A2 0—4%-— I
fione o SEciEL e
RREF == CH
X W

VRep +Vcc
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Fig. 2. - Diagramme
des temps :

— 4 représente le
temps nécessaire a la
charge de C, c'est le
temps d’acquisition des
données ;

— IR correspond a la
durée de la rampe ou
temps de conversion.

Fig. 4. - Contréle
automatique par
microprocesseur de
l'opacité d’une solution.
Le micro-ordinateur
Sfournit aux circuits de
controle les données
leur permettant
d’ajuster les
composantes des
différents mélanges
mesures.

Le uA 9708

La durée de la rampe est le
temps pendant lequel celle-ci passe
du niveau 1 au niveau 0 (fig. 2). Le
microprocesseur doit étre pro-
grammé pour déterminer par
comptage -ce temps appelé aussi
temps de conversion.

Ainsi, le temps de conversion
idéal peut étre calculé de la fagon
suivante :

Durée de la rampe ou temps de
L Cx
conversion = V; T
Avec
V, : tension analogique d’entrée a
mesurer
Cu : condensateur extérieur
g = Vee - Vrer

I{REF
Ve tension d’alimentation
Vrer: tension de référence
Rrer : résistance de référence.

La figure 3 représente la fonc-
tion idéale de transfert du comp-
tage des impulsions en fonction de
la tension d’entrée lorsqu’il n’y a
pas de correction d’offset ni
d’erreur d’échelle (la pleine échelle
correspond au cas ou la tension
d’entrée Vi, est égale a la tension

Composants

+2V
"Ramp Start”

0,8V
VIN+ 07V

Tension aux bornes

du condensateur
CH 0,7V
ov

"Ramp Stop "

Fig. 2

FtA

~
>~

—-{ }4—10 100ns

digital du type A 9708 est donné
figure 4. Il s’agit de contrdler par
microprocesseur [’opacité d’un
liquide ou d’une solution circulant
a travers un tube transparent.

Nb. d'impulsions

de référence Vger pour un nombre Fig. 3. - Fonction de transfert idéale. Tension
. » , , d'entrée
de 256 impulsions comptées). Lorsque la tension d’entrée V,, est égale -
a Vreéf., le microprocesseur doit .compter Vet Vréf Vin
R R 256 impulsions. L'équation est de la 2
Appllcatlon forme y = a x ou ici, en fonction de Vi, :
Un exemple d’application utili- ~ , _ 2% |, Fig. 3
sant un convertisseur analogique Vief. - "
+ o +
Vee Vee Vee*
: Systeme &
. Microprocesseurs
Solution RS.
Résistance I Compa
‘ photoélectrique ~ R4 -rateur
L Ry 0 - I3 A2
Veet 032 ps Port
8 L gl -dqls 2 A d'entrée/
3 < <« sortie
S | - = Ag
Ry IR —»
i =
‘ Ve
74
R
3 S
R2
A

Fig. 4

Circuit de contrdle
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KIT MICRO
PROCESSEUR
SC/MP

distribué par JCS composants

F. TTC

7955
676,00" "

UN PRIX
JAMAIS ATTEINT

Pour moins de 800 F, ce microprocesseur en KIT place la
micro-informatique a la portée de tous les hobbyistes,
les étudiants, les techniciens.

CARTE DE BASE

® Microprocesseur SC/MP
e Clavier hexadécimal

e Bloc afficheur 8 digits

e Moniteur 512 octets

e Supports C.I. MOS

* RAM 256 octets
* Horloge 4 MHz

® 16 E/S paralléles
® Régulateur5 V.
e Circuit époxy

MANUEL EN FRANCAIS

Le manuel de montage et de programmation livré avec I'appareil
est en frangais. Il donne plus de 80 pages d'explications
détaillées de montage et de fonctionnement. Le MK 14 est
immeédiatement utilisable grace aux programmes fournis dans
différents domaines tels que jeux, musique, calcul,
électronique...

OPTIONS

* MEMOIRE : par simple mise en place sur la carte de 3 RAM
supplémentaires, 384 octets s'ajoutent a la version de
198,00 F

° INTERFACE CASSETTE : elle permet le stockage et la lecture -
sur mini-cassette des programmes élaborés par
I'utilisateur

* SUPER-MONITEUR : version améliorée du meniteur de base, il
facilite la lecture, I'écriture sur cassette, permet I'exécution des
programmes pas a pas, rend plus aisée |'entrée des programmes
en mémoire

Notice MK 14 contre enveloppe timbrée
al,20Fa:

JCS COMPOSANTS
35, rue de la Croix-Nivert
75015 PARIS - Tél. 306-93-69

0330

357

Epiac

DISTRIBUTEURS:
Joignez-vous au réseau de distribution MK 14
Renseignements a M. STERN - Tél. 306-93-69

MICRO-SYSTEMES

Le uA 9708

L’intensité lumineuse issue de
la lampe L est convertie par la pho-
torésistance Ry en une tension,
plus ou moins élevée suivant I'opa-
cité du liquide.

Le convertisseur A/D délivre
un créneau de longueur propor-
tionnel a cette tension. Le micro-
processeur compte le nombre
d’impulsion contenu dans ce cré-
neau et analyse le résultat du
comptage. En fonction de ce résul-
tat, il fournira aux circuits de
controle, par [lintermédiaire du
port d’entrée/sortie, les informa-
tions qui leur permettront d’ajuster
'opacité de la solution en jouant
sur les composants du mélange. Le
domaine d’applications de ce sys-
téme concerne plus particuliére-
ment le contréle automatique de
’homogénéité des solutions chimi-
ques et des mélanges.

Caractéristiques
du
uA 9708

® Compatible avec une unité
centrale.

® Faible coiit.

® Une seule tension d’alimen-
tation.

® Linéarité : *£ 02 % max.,
sur toute la gamme de tempé-
rature.

® 300 us de temps de conver-
sion typique par canal.

® Possibilité de zéro automa-
tique et de correction de pleine
échelle.

® Réglage du facteur
d’échelle, les références de
précision colteuses ne sont
pas nécessaires.

® Compatible broche a broche
avec des modéles déja popu-
laires: MC 14443 et MC
14447,
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Reéalisez votre micro-ordinateur
« Micro-Systemes I »

Outre le dialogue permanent que la revue veut
instaurer entre ses lecteurs et les constructeurs,
la vocation principale de Micro-Systémes est de
vous proposer et de vous assister dans la réalisa-
tion complete de micro-ordinateurs dont nous
avons prealablement testé les performances.
Entendons-nous sur la sémantique : certains
considérent comme « micro-ordinateur » tout
dispositif capable de faire fonctionner des pro-
grammes, méme s’il ne dispose que d’un langage-
machine. Partant de la, tous les kits d’évaluation
et systémes de mise au point pourraient répondre
a cette définition.

En fait cette appellation ne doit recouvrir que
des machines disposant d’un langage évolué donc
d’une mémoire vive capable de contenir des com-
pilateurs ou interpréteurs de ces langages.

Lorsqu’a présent nous vous proposons la réali-

sation d’un micro-ordinateur, c’est a cette
deuxiéme définition que nous nous référons. Nous
en avons confié I’étude au Groupe Protéus Inter-
national qui durant trois mois s’est appliqueé a le
rendre simple mais performant, facilement exé-
cutable car exempt de tout réglage.

Ce micro-ordinateur est programmable en
« Extented-BASIC », langage cher aux amateurs,
car il s’apprend en quelques heures.

Un BASIC tel que celui que comporte « micro-
systemes 1 » permet les entrées/sorties en huit
bits paralléles et la manipulation binaire d’appa-
reillage électronique, les calculs a neuf décima-
les, le traitement de chaines de caracteres et de
textes *, les appels de sous-programmes écrits par
P’utilisateur directement en langage-machine, la
programmation de jeux, la gestion, etc.

Comment realiser

son micro-ordinateur ?

A partir du moment ou vous
décidez de vous initier aux micro-
processeurs, la construction d’un
micro-ordinateur devient presque
une finalité vers laquelle chaque
lecteur a de bonnes raisons de vou-
loir prétendre.

Est-il possible de se lancer dans
cette aventure seul ? Regardons
ensemble les étapes qui menent a

* Une chaine
de caracteres
et de textes

représente 3 .
s nom, ’'aboutissement de ce projet.
un mot code, . , .

une phrase Premier scénario

que la machine

traite sous forme
de suite d’octets
binaires.

Donc, vous étes chez vous, tout
seul, la micro-informatique vous
passionne et vous aimeriez avoir
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Téleviseur

CARTE MERE MICRO SYSTEME 1

Entrée antenne

l 0 0 o

Modulateur
UHF

Microprocesseur
6800
Mémoire 8K Octets
ROM _BASIC

Memoire
dynamique
32K Octets

RAM

Clavier

Le micro-ordinateur « Micro-Systemes I » permet le dialogue homme-machine grace
a un clavier ASCII et a un téléviseur domestique.

votre micro-ordinateur construit
selon votre étude personnelle.

La lecture de Micro-Systemes
vous a maintenant donné toute la
confiance dont vous aviez besoin
pour faire de ce réve une réalité.

Vous prenez une feuille de
papier, un crayon et votre matiére
grise commence a vous dicter les
fonctions que devra comprendre
votre systéme. De la vous recher-
chez autour de quel microproces-
seur il sera organisé. A cela
vous ajoutez quelques mémoires,
un clavier, un affichage sur écran
vidéo et en option un lecteur de
cassette. Jusqu’ici tout va bien.

Les composants étant sélection-
nés, il vous reste a étudier I'implan-

tation de la carte-mere. Ca devient
difficile mais a force de patience on
peut s’en sortir. Elle sera nécessai-
rement du type double face a
trous métallisés.

Pour I’approvisionnement de
VOS composants, nous vous faisons
confiance. Vous pourrez toujours
trouver un endroit ou les acheter
au meilleur prix. Mais attention,
plutdt que de privilégier les compo-
sants bon marché, il est de loin pré-
férable, pour ce type de réalisation,
de rechercher les composants de
qualité.

A présent, ¢a y est tout est la.
C’est gagné...

Pas tout a fait, car pour en arri-
ver a ce stade nous venons d’¢lu-
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La mémoire ROM nécessaire a la gestion du langage
BASIC a une capacité de 65 536 bits.

der un certain nombre de problé-
mes difficiles a surmonter. Les-
quels ?

— La premiere grande difficulté
apparait dans I’étude de I'implanta-
tion de la carte-mere : faisable mais
tres laborieux.

— Deuxiémement sa réalisation
pratique n’est pas envisageable
avec les moyens dont dispose un
amateur, de plus fabriquée a 'unité
elle devient un composant de luxe.
Il faut ajouter a cela que de sa
bonne exécution, dépend large-
ment le fonctionnement de votre
micro-ordinateur.

— Troisiémement, pour mettre au
point un langage BASIC il faut
pouvoir disposer d’un ordinateur
du type IBM 360.

— Devant tous vos efforts, un
quatrieme probléme va surgir:
comment programmer la mémoire
contenant l'interpréteur BASIC ?

Il faut d’abord définir le pro-
gramme pour ensuite le stocker en
mémoire.

Il est évident que ce scénario se
terminera bien tristement.

Regardons le deuxiéme scénario

C’est simple, I'idée, votre idée,
reste la méme, mais a présent nous
avons décidé de vous venir en aide
avec « micro-systémes [ ».

« micro-systémes I » n’est pas un
kit.

« micro-systémes I » est une étude
personnelle assistée.

Que comporte cette assistance ?

a) La premiére chose que nous
vous offrons c’est I’étude, nous
l’avons faite faire pour vous par
Protéus International.

Vous découvrirez la notice de ce
systéeme tout au long de cette rubri-
que.

b) La carte-mere: spécialement
réalisée pour « micro-syste-
mes I », la revue sera le dépositaire
exclusif de ce composant passif
qui, marqué de [estampille
« micro-systémes [ », vous sera
cédé au prix coltant de 300F
(TTC).

Comportant au total 1400 trous
métallisés, cette carte a été réalisée
selon des normes professionnelles

MICRO-SYSTEMES

avec comme objectif fondamental,
I’obtention d’un taux de déchet
nul. Pour parvenir a ce résultat
I'implantation a été confiée a un
ordinateur...

Ainsi a I'image des matériels
professionnels, cette carte est
congue pour supporter I’ensemble
des composants nécessaires,
excepté le modulateur UHF en
option 44 F (TTC) (signal vidéo-
complexe sur la carte-meére) et le
clavier ASCII encodé. Type 1648
de Key-Tronic.

Cette carte regoit les huit bits
paralléles provenant de ce.clavier
et fournit a un poste de télévision
équipé d’un modulateur UHF, ou
disposant d’une entrée vidéo, le
signal nécessaire a la visualisation
de 16lignes de 64 caracteres de
texte ou graphiques.

¢) Une mémoire morte ROM de
64 K bits (8 K - octets) contenant
le BASIC, dont la fabrication
reléve des toutes derniéres techni-
ques d’intégration et pour laquelle
le prix de vente est de 980 F (TTC).

Cette mémoire pourra étre rem-
placée par quatre mémoires pré-
programmées d’EPROM’S.2716
(2 K octets chacune) disposées sur
une plaque de circuit imprimé ter-
miné par un connecteur de 24 bro-
ches pouvant s’insérer dans le sup-
port réservé a la ROM-BASIC.

Cet ensemble de mémoires pré-
programmées EPROM’S est dis-
ponible au méme prix que la ROM-
BASIC « micro-systemes I ».

Toutefois, il est a remarquer
que cette derniére s’alimente uni-
quement en + 5 V alors que la bat-
terie ’EPROM’S nécessite les ten-
sions suivantes: +5V; -5V,
+12V.

Maintenant que les quelques
points, qui jusque-la demeuraient
difficilement accessibles méme
aux amateurs chevronnés, ont
trouvé une solution efficace et éco-
nomique, il ne reste plus qu’a pas-
ser aux choses sérieuses.

Le reste des composants est
classique et possede plusieurs
sources d’approvisionnement.

Pour les mémoires dynamiques,
il a été choisi des SV6726 pour leur
grande rapidité. D’une capacité de
16 K X 1 bits, elles seront montées
par quantité correspondant a des
multiples de huit.

Réalisation

Le prix de I’ensemble des com-
posants se situera dans la four-
chette des 3000 a 4000 F (TTC)
pour la version compléte qui cor-
respond a un micro-ordinateur
dont les performances le placent
dans le peloton de téte des syste-
mes actuellement disponibles sur
le marché frangais.

« Micro-systemes I » fonde sa
supériorité sur la puissance de son
langage et sur sa puissance de cal-
cul.

Votre investissement initial
pourra se porter sur l’acquisition
de la carte-meére, tous les autres
éléments pouvant étre achetés au
fur et & mesure de la progression
de votre étude « micro-syste-
mes [ ».

Pour la mémoire BASIC, qu’il
s’agisse de la mémoire ROM ou de
la batterie ’EPROM’S 2716 pré-
programmeées, ces deux compo-
sants constituent des fournitures
spécifiques approvisionnées par
Protéus International.

Un micro-ordinateur !
Pour quoi faire ?

Si dans un premier temps la
motivation qui vous anime est
I’étude et la réalisation de « micro-
systéemes [ », il n’en demeure pas
moins vrai que ceci ne constitue
pas une fin en soi et qu’en fait ce
que vous visez réellement c’est
I'utilisation de ce micro-ordinateur
en réponse a des problémes spéci-
fiques ou généraux que vous ren-
contrez.

Certains dirons: «oui mais
pourquoi un micro-ordinateur plu-
t6t qu’un systéme d’évaluation ou
de mise au point de microproces-
seurs travaillant en langage
machine ou assembleur ? » Tout
simplement parce qu’il les rem-
place avantageusement.

En électronique

A part les applications militaires
ou industrielles, ou le probléme du
gain, recherché au niveau de la
microseconde se pose avec acuité
un utilisateur disposant d’un peu
de temps pour son application (il
s’agit ici d’une vue de I’esprit car ce
temps est microscopique et imper-
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Réalisez votre Micro-Ordinateur Micro Systémes I

ceptible a I’échelle humaine) aurait
avantage a calculer les parameétres
de son expérience et a les program-
mer en langage évolué.

Ceci est concevable pourvu que
la liaison avec les périphériques
soit assurée comme dans tous les
systémes a microprocesseurs et
soit accessible par le langage.

Prenons un exemple pour
mieux comprendre : un ingénieur
doit calculer « U » (tension créte),
«1» (courant créte) dans une
expérience sur les circuits fonc-
tionnant en impulsions.

I1 lui faut d’abord multiplier des
données binaires de huit bits issues
d’un convertisseur analogique-
digital par des facteurs d’échelle
pour ensuite afficher la valeur de
I'impédance Z = U/I.

En plus de ces multiplications et
de cette division binaire, les résul-
tats doivent étre affichés en déci-
mal d’ou une conversion finale
Binaire-BCD.

Pour ce faire, il commence par
travailler en binaire sur un kit d’ini-
tiation. A mi-chemin dans son pro-
jet, une discussion le met sur la
voie d’un micro-ordinateur du type
de celui que nous vous proposons
d’étudier.

Ainsi, aprés I’acquisition de ce
micro-ordinateur, son application
se traite en quelques heures : avec
saisie des données en binaire, cal-
culs en BASIC et affichage sur
écran vidéo au lieu d’afficheurs a
sept segments. Ainsi dispose-t-il
enfin d’un moyen pratique, effi-
cace et rapide de travail, car la pro-
grammation et I’arithmétique
hexadécimale binaires ne sont pas
toujours des plus attrayantes

Dans la vie de tous les jours

« micro-systemes I » constitue un
véritable outil informatique. En
effet, malgré le fait qu’il soit édifié
sur des composants simples et
limités en nombre, cet ordinateur
ne mérite absolument pas ce pré-
fixe au regard de sa puissance de
calcul.

Il offre la possibilit¢é de pro-
grammer : la gestion de son (ou
ses) compte (s) en banque (s), les
achats ménagers a effectuer pour
la semaine a venir, des jeux éduca-
tifs ou distractifs visualisés sur
télévision, bref toutes ces applica-
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tions qui ont déja fait I’objet de
nombreuses émissions télévisées.

En plus de I’aspect « Jeu », sa
programmation offre des possibili-
tés de « Gestion ».

Ainsi « micro-systémes I » est
tout aussi bien destiné aux
« PME » qui ont de bonnes rai-
sons de ne pas investir dans la
grosse informatique compte tenu
de la dimension de leurs probleé-
mes. (On ne prend pas un marteau-
pilon pour briser une noix).

Pour une mise de fonds mini-
mum, il gére toute une comptabi-
lité et peut assurer un travail de
secrétariat tel que 'impression de
courrier répétitif, remplagant de la
sorte certaines machines de ges-
tion de textes trés onéreuses. Il
vous apporte la solution que vous
attendiez pour composer automati-
quement vos numéros de télé-
phone, il peut méme, apres avoir
obtenu votre correspondant trans-
mettre du courrier, des données,
etc.

Ce micro-ordinateur peut tenir
une caisse, traiter des calculs
qu’on lui soumet en un langage
clair et dont tout le déroulement
est suivi en permanence sur I’écran
de votre téléviseur.

Mais attention, ceci n’est en rien
comparable avec les calculatrices
programmables les plus sophisti-
quées.

Ajoutons a tout cela qu’il est
capable d’imprimer ses résultats
sous forme de tableaux ou sous
forme de graphique si on le lui
demande.

A qui
nous adressons-nous ?

Nos efforts s’adressent a la
grande majorité, enthousiaste et a
la fois surprise par "ampleur de ce
phénoméne qui conduit a une
démocratisation de 'informatique.

La construction du « micro-sys-
temes I » pourrait étre pergue
comme un simple exercice de
céblage nécessitant un fer a sou-
der, de la soudure, des composants
et le circuit imprimé double face a
trous métallisés. Certes, il est per-
mis de s’en tenir a cette solution
pour qui n’est pas familiarisé avec

Réalisation

I’électronique, mais rappelons qu’il
s’agit d’abord d’entreprendre
I’étude de ce micro-ordinateur
pour lequel nous serons la pour
vous assister.

D’un autre coté étre ingénieur.
€lectronicien ne constitue pas une
nécessité car beaucoup plus que la
réponse transitoire en impulsions
des composants, il importe de se
soucier de leur sens d’implanta-
tion.

La récompense finale de tout
votre travail sera matérialisée par
’apparition sur 1’écran de votre
téléviseur du « Ready » du
BASIC.

Quant a la notice de montage
qui commencera dans le numéro
prochain, elle sera accompagnée
des principes de fonctionnement,
des particularités du micro-proces-
seur et des mémoires utilisées dans
ce systéme.

Ce qui veut dire, qu’a I'instar de
I’équipe qui a congu « micro-systé-
mes I », vous découvrirez les rai-
sons qui ont prévalu dans leur
choix ainsi que la justification de
’architecture de ce micro-ordina-
teur.

En résumé, nous traiterons de :

A : la présentation de la fiche tech-
nique du micro-ordinateur.

B : la description de son organisa-
tion générale accompagnée d’une
analyse du matériel (hardware).

C : la réalisation pratique de la
carte-mere.

D : des explications détaillées sur
le fonctionnement de ce micro-
ordinateur ainsi que la réponse aux
questions suscitées par son mon-
tage.

E : la programmation de nombreu-
ses applications avec des program-
mes en Basic.

A ce sujet le «volume de la
sphere », la « visualisation de
courbes par points » qui vous ont
été présentées précédemment au
chapitre « programmation » sont
des programmes qui « tournent »
déja sur « micro-systémes I ».
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HARDWARE

Présentation :

Une plaque-meére, reliée a un cla-
vier encodé ASCII et un écran
TV.

Processeur :

6 800 (SFF 96 800) ; 0,894 MHz
(2 a 4 cycles/instruction en
moyenne).

Rom :

Standard BASIC-8k résident.
Option assembleur, éditeur de
texte sur cartes enfichables.

Ram :

32 k octets sur supports, soudée
sur la plaque-meére.

16 k octets en option sur des
cartes enfichables.

Entrées/Sorties :

Standard TTY, entrée/sortie
séric TTL, en boucle de courant
20 mA et standard RS 232, trois
versions résidentes en permanence
sur la plaque-mere.

Minicassette en standard Kan-
sas City (1 200 Hz X 4 cycles pour
un zéro et 2 400 Hz X 8 cycles pour
un « 1 » logique). Options 4 cartes
enfichables sur supports bénéfi-
ciant des bus tamponnés ainsi que
d’un décodage d’entrée/sortie, per-
mettant d’installer des PIA-s.

Option Floppy Disk :

Un contréleur de DMA sur la
plaque-meére et une carte sur sup-
port permettent de gérer 3 minidis-
quettes Pertec double face et dou-
ble densité (2,6 Mbits de capacité
totale chacune). DOS chargé en
RAM (16 k octets) a partir de la
disquette.

Alimentation :
+5V £10%;3A

66 - MICRO-SYSTEMES
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1V D% TS A
—12V10%;1A

Non fournie. Une alimentation
résidente sur la plaque, dérivée de
= 12N;

Clavier ASCII :

Un c6té « B » de PIA (PBo-PBs,
CBj, CB) regoit les 7 bits, un
« Strobe » regu sur le front descen-
dant, un « Break » et « Here Is »,
d’un clavier encodé ASCII-stan-
dard.

Ecran Vidéo

La plaque fournit un signal
Vidéo-Complex pouvant gérer un
moniteur vidéo ou un écran TV
ordinaire muni d’'un modulateur
U.HF.

Le circuit de visualisation de
caractéres graphiques, résident sur
la plaque posséde sa propre
mémoire d’écran. Les caracteres
sont « fondus » dans une
EPROM-2708 et peuvent eétre
modifiés & souhait par I'utilisateur.
La version standard contient le jeu
de caracteres ASCIL

SOFTWARE

Structure
de D’espace adressable

Les divers éléments occupent
les adresses indiquées dans le
tableau I. :

On constate une occupation
continue des premiers 32 k octets,
de 0000 a 7 FFF. Ces adresses
contiennent la RAM dynamique
logée intégralement sur la carte-
meére.

Les 16 k octets suivants, allant
de 8000 a BFFF sont réservés a
un coupleur d’entrée/sortie paral-
1eéle (le « PIA »-MC 6820) et série
'« ACIA »-MC 6850) et a la
mémoire ou les coupleurs
d’entréefsortie additionnels qui
prendront place sur des cartes enfi-
chables.

BASIC

La mémoire ROM-8 k octets
contient un BASIC étendu permet-
tant toutes les fonctions du FULL-
BASIC plus des fonctions spécia-
les. Nous les avons résumées dans
le tableau II.

Tableau I

ROM BASIC ou Amorce pour le
chargement du DOS

8 k-ROM BASIC

LIBRE

8010-8011 TTY, imprimante-ACIA

8004-8007 clavier 8 vidéo-PIA

32k de RAM sur la
plaque-mere
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TABLEAU II

Le jeu d’instructions BASIC de MICRO-SYSTEMES I

Commandes :

RUN : exécution immédiate

NEW : efface la mémoire de programme

CONT : aprés un STOP, permet de continuer

TRACE ON : démarre I’exécution en pas a pas en BASIC
TRACE OFF : arréte le pas a pas

FORT : définit le port (canal, ou ligne) d’E/S

LOAD : charge le contenu d’une cassette, disquette, etc. en mémoire.
APPEND : comme LOAD sauf qu’il n’sfface pas (NEW) I’ancienne zone

pgme

SAVE : sauvetage d’un pgme sur cassette, ruban perforé ou disquette

ER :'tend la main au moniteur, DOS, etc. s’ils existent
LIST : affichage de la liste d’instructions du programme
INCR : numérotage automatique par pas de INCR des lignes
LINE : permet de réserver une ligne de ligne caracteres
DIGITS : choisit le nombre de décimales désirées
_SPEED : choix, par programme de la fréquence d’horloge-systeme
“ STRING : introduction d’une chaine de caractéres (plus de 18)
CTRL C : STOP de I'exécution
CTRL X : effacement d’une ligne en cours d’entrée
CTRL O : effacement du dernier caractére tapé
RUBOUT : numérotation automatique

Directives :

REM : remarque-ligne non-exécutable, de commentaire

LET : « soit » affectation (facultative) LET X =Y + Z

PRINT : «imprimer » utilisé pour Iimpression de texte et résultats
INPUT : «entrer » utilisé pour I’entrée de texte et données

ON GO : aiguillage inconditionnel

ON GOSUB : aiguillage vers des sous-programmes
DIM : tableau

DATA : introduction de données

READ : lecture des données précédentes

RESTORE : manipulation du pointeur du READ
DEEF : définition des fonctions propres du programmeur

Fonctions :

SQR : racine carrée SQR (9) =\[§\

ABS : valeur absolue

INT : valeur entiére

SGN : signe : positif = 1 ; négatif = -1 ; nul =0
RND : produit des nombres aléatoires

DLOG : logarithme décimal

LOG : logarithme naturel

EXP : exponentielle

SIN : sinus

COS : cosinus

TAN : tangente

ATAN : arctangente

DEG : conversion radians-degrés

RAD : conversion degrés-radians

TAB : tabulation - déplace le pointeur

POS : position du pointeur

LEN : longueur d’une chaine de caractéres

VAL : valeur du nombre = chaine de caractéres
STRS : variable numérique dans une chaine de caractéres

Réalisation

GOTO: « va en » saut inconditionnel

END : fin du programme

STOP : arrét

IF THEN : saut logique ou exécution conditionnelle
FOR : début de boucle

NEXT : fin de boucle

STEP : pas de boucle

GOSUB : saut a un sous-programme

RETURN : retour d’un sous-programme

ASC : donne la valeur décimale d’un caractére
CHRS : chargement d’un caractére

LEFTS : nombre de caractéres, partant de la gauche
MIDS ;: nombre de caractéres, au milieu

RIGHTS : nombre de caractéres, partant de la droite
PEEK : lecture d’'un mot mémoire (en décimal)
POKE : écriture dans une case mémoire

USEP : appel de sous-programmes en langage machine

FN : creation de fonctions

Organisation
geneérale

Geéneérateur d’horloge

Le synoptique de la figure 1
donne une idée de I’architecture
d’un systeme micro-ordinateur
classique. L’unité Centrale repreé-
sente bien peu de chose. Elle regoit
ses signaux d’horloge de la part
d’un circuit qui génére en méme
temps les signaux garantissant le
D.M.A. (Direct Memory Access),
le rafraichissement de la mémoire
dynamique et crée la fréquence
d’horloge d’un diviseur-générateur
de bauds, nécessaire aux transmis-
sions série.

*ACIA :
Asynchronous
Communications
Interface Adapter.
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Les .amplificateurs
de hligne

Le synoptique ne fait pas appa-
raitre les amplificateurs, ou « tam-
pons » de ligne dont est munie
I’Unité Centrale.

Ses bus de dorinées et d’adresses
ainsi amplifi€s, peuvent supporter
une bonne dizaine de charges TTL,
‘circuits sur la carte-mere, ou sur les
supports des cartes enfichables de
'utilisateur.

La ROM-BASIC

L’Unité Centrale est reliée a
une meémoire de programme-
ROM qui contient en codes-
machine les programmes nécessai-
res a la gestion de la carte (sortie

vers un magnétophone mini-cas-
sette ou TTY, entrées d’interrup-
tion, ou de données, etc.) ainsi que
les programmes de calcul et
d’interprétation des lignes BASIC.
Au niveau du synoptique, certains
codes-paralléle huit bits arrivant
du coupleur PIA, ou codes-série
venant de I’ACIA *, constituant
autant de caractéres de la syntaxe
du BASIC ou des chiffres en déci-
mal, sont stockés, ligne par ligne.
Une ligne représente pour la
machine ni plus ni moins qu’une
suite de caractéres ASCII, repré-
sentés en binaire et se terminant
par le code « Retour Chariot »
(RO). Le programme interpréteur
BASIC fait entrer en mémoire un
caractere apres ’autre, tout en veil-
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lant s’il n’est pas le « R.C.». A
larrivée de cet ordre (matérialisé
par ’encodage sur le clavier d’une
combinaison binaire comme les
autres), le programme effectue une
recherche syntaxique et sémanti-
que de la chaine de caracteres
recue et s’il retrouve un ordre
connu, il I’exécute. Par exemple, si
’on envoie 'ordre BASIC-direct :

& GO TO 20 C.R. |

c’est-a-dire la suite d’octets (corres-
pondant au code ASCII):

G = 7910 =4 Fls
O = 7110 = 4716
blanc = 3210 = 2016
L= 8410 = 5416

0 = 7110 = 4715

blanc = 3210 = 2016
@GR = 1010 = OA15

Les choses se passeront de la
maniére suivante

Le « Strobe » généré par le cla-
vier a chaque enfoncement de tou-
che fera saisir par la PIA les huit
bits paralléles que lui présente
I’encodage du clavier, cet octet sera
comparé a I’encodage du code
représentant le retour chariot et
sera rangé dans une mémoire de
ligne. Ainsi cette mémoire tiendra
sur plusieurs mots consécutifs : 47,
4F,...

A l'arrivée du Retour Chariot,
le programme commence a analy-
ser le premier caractére, puis les
deux premiers caractéres, etc., et
les compare avec une table : Est-ce
un « RUN » ?, un « FOR », un...
etc. En trouvant « GO TO » qui
est syntaxiquement correct a I’insu
d’'un « GOTA » par exemple, il
branchera le processeur au pro-
gramme de saut inconditionnel qui
contiendra un code-machine.

BRA Adresse relative
(branchement)

ou

JMP Adresse absolue (saut)

Il est important de signaler que
le temps passé a interpréter les
ordres pour la gestion des codes (qui
peuvent arriver par TTY, en série-
également), est incomparablement
plus long que le temps d’exécution

MICRO-SYSTEMES

effective de l'instruction de saut.
Néanmoins, un utilisateur humain
est relativement insensible a une
différence de temps d’exécution
d’une dizaine de millionniémes de
seconde (BRA, JMP) ou d’un mil-
lieme de seconde (GO TO).
Telles sont les grandes lignes du
travail de la ROM-BASIC.

Le Controleur DMA

Pour faciliter les transferts rapi-
des de données vers la mémoire, le
systéme est muni d’un boitier capa-
ble d’analyser les instructions pré-
sentes sur les bus et le cycle en
cours. Ce boitier d’acces direct a la
mémoire est référencé DMA
(Direct Memory Access). Les bus
du microprocesseur se trouvent
dans leur état actif durant les brefs
moments, puis sont mis a
I’état haute-impédance. Les rap-
ports des temps de bus actifs/inac-
tifs différent d’une instruction a
’autre. Quoi qu’il en soit, pendant
que le microprocesseur n’utilise
pas ses bus, un autre processeur
pourrait se servir de ses ressources
(ROM-RAM, coupleurs, etc.) Mise
a part les configurations multi-pro-
cesseurs, la technique de I’accés
direct a la mémoire est utilisée lors
de la manipulation d’informations
stockées sur les disques magnéti-
ques. La cadence de ces transferts
étant incomparablement plus
rapide que celle des canaux TTY
mini-cassette ou autres, il est par-
fois impératif de charger ces infor-
mations en mémoire sans passer
par la technique traditionnelle : la
PIA, va interrompre le processeur,
prendre possession du bus de don-
nées et transférer un octet dans
I’Unité Centrale qui le rangera a
I’adresse mémoire « X ».

Ce procédé demande 20 a 50 us
pour le rangement d’un seul octet
alors que pendant ce méme laps de
temps, avec des mémoires faites
pour des cadences du MHz on peut
y ranger 20 a 25 octets lors d’un
acces direct.

Les disques souples

Le systéme utilise un controleur
de disques souples pouvant gérer
trois minidisquettes double face et
double densité. Ce sont des sup-
ports magnétiques sur lesquels les
informations sont écrites bit par

Réalisation

bit, sans signaux d’horloge, comme
c’était le cas des disques a simple
densité. En effet, dans les anciens
systéemes, les bits de données se
trouvaient situés dans I’intervalle
entre deux tops d’horloge.

La présence d’un top au milieu
signifirait un « 1 » son absence -
un « 0 » logique. Par les techni-
ques modernes, liées a I’emploi des
boucles de phase, on peut se passer
des tops d’horloge et synchroniser
néanmoins le récepteur a ’aide de
préambules du type 10101010..
etc., qui lancent les oscillateurs des
boucles de phase a la bonne fré-
quence, avant I’arrivée du bloc de
données. C’est un peu acrobatique,
mais ¢a marche sans faille et I’on
stocke deux fois plus d’informa-
tions sur les mémes longueurs de
piste magnétique du disque.

Le décriptage et I’écriture des
informations sur le disque deman-
dent non seulement de 1’électroni-
que, mais aussi des programmes,
pour ’organisation des données en
blocs, le calcul des parités et des
codes correcteurs d’erreur, etc.

Ces programmes sont stockés
dans une PROM que nous avons
appelée  AMORCE (tableau 1).
Les anglo-saxons [’appellent
Bootstrap. En initialisation,
I’AMORCE permet de charger en
mémoire un programme situé sur
le support magnétique lui-méme.

En particulier, elle charge un
programme de gestion des disquet-
tes : le D.O.S. (disk operating sys-
tem). Ce programme permet de
faire des recherches, des copies et
transferts de fichiers, etc.

Le minicassette

Un autre support magnétique
que peut utiliser le systéme est le
magnétophone minicassette ordi-
naire.

Dans ce cas les informations
binaires sortant en série du cou-
pleur d’entrée/sortie série (ACIA),
sont traduites en cycles sinusoi-
daux, aptes a étre enregistrées sur
bande comme toute oscillation
« musicale ». Pas besoin d’une
électronique compliquée pour
obtenir ce genre de formattage. Le
standard Kansas City d’enregistre-
ment utilisé, veut qu’un « 1 » logi-
que soit représenté par huit cycles
a 2400 Hz et un « 0 » par 4 cycles
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de 1200 Hz. A la réception, deux
filtres digitaux (@ monostables) dis-
criminent les fréquences enregis-
trées et les transforment en
niveaux TTL logiques, envoyés
dans I’entrée série de 'ACIA.

Les données a lire ou a enregis-
trer sont organisées en blocs de
256 octets séparés de portions de
« 0 » logiques par programme,
de sorte qu’un utilisateur peut
avoir une idée du stade de I’enre-
gistrement ou de la lecture en
dénombrant les blocs. Le méme
programme organise les adresses
d’enregistrement, en les situant en
téte du bloc, etc.

La console
de visualisation
et clavier

Comme pour le magnétophone
minicassette, la visualisation du
texte (poste T.V. ordinaire muni
d’un modulateur U.H.F. de jeux
T.V., par exemple) et le clavier
encodé ASCII sont pris en charge
par le programme, contenu dans la
ROM-BASIC. Le clavier peut

fournir huit bits paralleles accom-
pagnés de signaux de validation
«strobe » ou d’arrét « Break »,
etc.

La visualisation du texte sur
’écran utilise un boitier « Contr6-
leur CRT » bien connu le SF.F
96364 de la Sescosem qui rafrai-
chit sur I’écran le contenu d’une
mémoire de 1 k octets, selon le jeu
de caractéres se trouvant dans une
EPROM-2708. Une micropro-
grammation permet a ce contrd-
leur d’écran cathodique de gérer le
texte (passage 4 la ligne a ’arrivée
d’un retour chariot, déplacements
du curseur, saut de page, rouleau,
etc.) a partir de codes-caractére
qu’il regoit en paralléle.

Les supports
de cartes enfichables

IIs sont au nombre de quatre et
restent a la disposition de I’utilisa-
teur qui pourra y loger jusqu’a qua-
tre cartes enfichables obtenues par
céblage ou par wrapping et dont
I’adjonction lui permettra de per-
sonnaliser son micro-ordinateur en

Réalisation

fonction d’une application précise
qu’il souhaite traiter.

Par exemple un aveugle aura
toutes les facilités a utiliser
« micro-systémes [ » s’il y ajoute
une carte de réponse vocale et une
carte d’entrée vocale.

Comment doit procéder I'indus-
triel qui souhaite tenir téte a une
raffinerie de pétrole ou automati-
ser un complexe industriel ? Tres
simple. Il lui suffit d’enficher 4 k
octets d’adresses de PIA ce qui lui
fait 1 000 PIA disponibles, chaque
PIA pouvant étre adressé et lu par
le BASIC.

Ajoutons a cela quun PIA
correspond a 16 fils d’entrée/sor-
tie de travail, chacun de ces fils
pouvant actionner une électro-
vanne par exemple : vous convien-
drez qu’il devient aisé de s’offrir les
grandes eaux‘de Versailles modu-
lées par la musique d’un somp-

‘tueux son et lumieére.

André DORIS
Jean-Jos¢ WANEGUE

un FORUM MICRO-INFORMATIQUE

@
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Micro-ordinateur

Le H &

Le H 8 de Heathkit * a ét¢ mis au point en 1975 et fut
'un des premiers micro-ordinateurs a usage personnel
introduit sur le marché. Ces années d’expérience portent
leur fruit en ce qui concerne le logiciel : trés riche et rodé,
et sur la facilité d’emploi, car la machine est dotée d’inom-
brables commodités.

Son aspect est celui d’un mini-ordinateur classique,
loge dans un rack dont la face avant forme un pupitre,
a 'image du MITS-Altair, mais aussi des PDP-8 et 11 de
Digital ou d’autres mini-ordinateurs professionnels. De
structure variable, il ne réunit pas dans un méme boitier
le clavier, la visu, I'unité centrale et les mémoires, comme
certains modeles, mais permet, au contraire, a I’utilisa-
teur de modifier a souhait la configuration de travail :
unité centrale, imprimante a aiguilles DEC-Writer 11,
console de visualisation a clavier, par exemple, ou
d’autres configurations pouvant inclure le double disque
souple WH 17 ou un lecteur-perforateur de ruban H 10.

Outre I’expérience et la renommée de Heathkit dans
le monde des amateurs, 'ensemble bénéficie de notices
devant lesquelles nombre d’éditeurs palissent : les des-
sins expliguent le moindre geste, aprés chaque opération
on biffe une case comme dans les check-list des gros
avions...

Le logiciel a déja la patine de l'utilisation : commodités
a Iécriture des instructions. Pour taper Iinstruction
PRINT au clavier, par exemple, il suffit de frapper P, R,
pour voir apparaitre le reste de I'instruction (INT) auto-
matiquement. Le texte sur I’écran peut étre organisé en
plusieurs colonnes. Rares sont les consoles de visualisa-
tion professionnelles disposant de telles facilités : possi-

bilit¢ d’avoir une vue d’ensemble d’un long programme.
Ceci permet de se passer d’imprimante lors de la mise
au point des programmes.

A l'image des mini-ordinateurs classiques, le rack-
unité central possede des voyants indiquant le fonction-
nement en interruptions (INT), la passation du contrdle
au moniteur (MON), I’état de marche du processeur
(RUN), P'alimentation secteur. Il possede un affichage
7 segments des bus d’adresse et de données, en octal,
comme pour montrer son affinité pour les ordinateurs
puissants.

Un clavier de commandes moniteur permet le travail
en langage machine : adressage, lecture/écriture
mémoire, sélection et visualisation des registres du pro-
cesseur, lancement des programmes. Rappelons, pour
finir cette présentation générale, qu’une politique com-
mune avec Digital méne a une combinaison de ressour-
ces : certains terminaux communs et 1'incorporation du
LSI-11 dans I'ordinateur Heathkit H 11 en sont la preuve.

Structure

Le cceur du systeme est un microprocesseur 8080, pos-
sédant 78 instructions, 7 registres internes et une vitesse
maxi de fonctionnement de 2 MHz.

Il existe un programme-moniteur gérant le panneau
avant, affichage en octal, signalisation et réception des
commandes. Il occupe 1 k-octets de mémoire ROM a
masque. La mémoire vive de toutes les versions standard
est de 8 k-octets en RAM.

Le coffret micro-ordinateur est muni d’une plaque

Le systeme H 8, la console de visualisation H 9 et le lecteur, perforateur de ruban H 10.
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mere possedant un bus qui relie des supports, dans.un
standard propre (bus H 8), différent du bus S100. Néan-
moins, étant donné que les deux bus servent le méme
type de microprocesseur, il n’est pas difficile de passer
de 'un a lautre. La différence majeure sur le bus H 8
comparé au bus S100, réside dans la structure du bus de
données. Sur le S100 il y a 8 broches de données en sortie
et 8 broches de données en entrée. Sur le bus H 8 les 8
broches de données peuvent étre des entrées et des sor-
ties, d’ou une économie de broches. Le connecteur résul-
tant est plus petit et le prix de revient de ’ensemble en
est diminuée.

Des liaisons séries sont présentes et permettent la
connexion d'un mini-cassette, d’un terminal TTY
(téléimprimeurs, ou machine a écrire reliée par une liai-
son-série) et d’un écran cathodique muni de clavier. Trois
ports d’un 8255 - coupleur d’entrée/sortie de la famille
INTEL, offrent, en option, des liaisons en paralléle - 8
bits avec possibilité de programmation en entrée et en
sortie. Le H 8 est donc doté de toute la panoplie d’un
mini-ordinateur professionnel, permettant son intercon-
nexion dans un systéme plus vaste.

Programmation

Le choix du 8080 rend possible I'utilisation d’un logi-
ciel tres riche congu autour de ce microprocesseur. La
bibliothéque de programmes en Assembleur 8080 est
peut-€tre la plus compléte du monde aujourd’hui, ou, tout
au moins, la plus populaire.

L’amateur dispose de langages évolués. Leurs inter-
préteurs ou compilateurs se logent en RAM. La carte
meére peut recevoir des cartes mémoires permettant

Le micro-ordinateur H 8.

d’accroitre les 8 k standard a 12 k, 16 k octets, etc.

Nous avons testé un Basic « B-H » (Benton-Harbor)
dont la bibliotheque de programmes ne cesse de s’agran-
dir. Il fonctionne avec 12 k octets de RAM et méme 16 k
octets quand on utilise toutes ses fonctions.

En plus du Basic, le H 8 posséde un Assembleur 8080
en 8 k octets référencé HASL-8 et un Editeur de Texte
(TED-8), de 8 k octets également. Il existe en outre un
programme-moniteur permettant de travailler a partir
d’une console TTY ou CRT, appelé BUG-8 et logé en
3 k octets.

Ces programmes peuvent se charger a partir d’un
mini-cassette ou de 'unité de disques souples et confe-
rent au H 8 la qualité de Station de Mise au Point de pro-
grammes 8080.

Conclusion

A la différence d’autres systémes, le H 8 offre a I’uti-
lisateur un choix d’architecture propre, universel, a la
convenance des utilisateurs (programmeurs en Basic,
électroniciens, automaticiens, etc.).

Rappelons que le constructeur propose des systémes
a 8 k RAM pour environ 8000 F en kit et les 16 k RAM
pour environ 10 000 F.

Par le prix il est destiné aux amateurs. Par les possi-
bilités il est accessible aux professionnels. Rappelons-
nous du texte en plusieurs colonnes sur I’écran (rafraichi)
de la console CRT...

* Heathkit : 47, rue de la Colonie, 75013 Paris. Tél. : 588.25.81.

g
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SYSTEME DE TEST

ET DE MISE AU POINT EN TEMPS REEL

eEmulation en temps réel du 8048 e Visualisation des registres

eFonctionnement en pas- a-pas, avec trappe, eExtension possible pour disposer soit d'un
avec arrét sur adresse et acces a la assembleur et d’'un moniteur de mise au point
mémoire interne et d’édition soit des moyens de programma-

oPrise de synchronisation pour oscilloscope tion directe en “langage machine”.
RT.C. met son expérience mondiale a votre service, votre avantage est évident.

RTC. LA RADIOTECHNIQUE - COMPELEC 3 i
130, AVENUE LEDRU-ROLLIN — 75540 PARIS CEDEX 11 El “I!tll:E
_ TEL. 355.44.49, POSTE 630
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Micro-ordinateur

» commuodore

P

personal
computer

Le P.E.T. dans une application graphique...

En 1976-77, Commodore (fabricant de calculettes bien
connu) se livrait 4 une opération de concentration verti-
cale sans précédent. Avec ’achat de MOS Technology
(créatrice de la famille de microprocesseurs 6500, qui a
actuellement le vent en poupe), et de compagnies spécia-
lisées dans la fabrication de claviers, de magnétophones,
de moniteurs TV etc., elle devenait capable de contrdler
d’un bout a I'autre, la fabrication de masse d’un microor-
dinateur complet. Peu de temps apres, 'annonce du
P.E.T. * bouleversait le marché des ordinateurs person-
nels aux Etats-Unis. En anglais, PET veut dire petit ani-
mal familier, ce qui montre bien sa vocation d’ordinateur
au foyer. ‘

Qu’y a-t-il dans le P.E.T. ?

Voyons en effet ce qui est proposé et pour quel prix.
Pour 6450 F H.T. (7 585 F TTC), on obtient un micro-
ordinateur complet, en un seul morceau (pas de coffrets
épars a relier par des cibles) comportant :

— un clavier 73 touches (caractéres habituels + caracte-
res graphiques) touches numériques a part,

— un écran de visualisation 23 cm, 25 lignes de 40 carac-
teres avec possibilités graphiques,

— un magnétophone a cassettes pour le stockage de pro-
grammes ou de données — Le démarrage et I'arrét entre
enregistrements sont commandés par le P.E.T,,

B.P. 24, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél.

— une unité centrale 4 microprocesseur 6502, munie
d’une horloge temps réel au 1/60° de seconde,

— 8 k-octets de RAM dont 7 k sont disponibles pour
'utilisateur,

— 14 k octets de ROM comportant notamment l’inter-
préteur BASIC (8 k) et le moniteur de gestion du systeme.

Quatre connecteurs relient le P.E.T. au monde exté-
rieur. :
1) Un connecteur 40 contacts transporte les signaux des
bus du microprocesseur, autorisant toutes extensions
mémoire ou entrées-sorties. On a ’avantage de disposer
des signaux de sélection déja tous décodés par blocs de
4k

Les suivants sont plus exceptionnels :
2) Un connecteur pour 2° magnétophone. Le software de
base de gestion est déja présent dans le moniteur. On peut
avec le 2° magnétophone aborder toutes les applications
de gestion séquentielle de fichiers avec mises a jour.
3) Un connecteur « utilisateur » comportant notamment
un port d’entrées-sorties paralleles 8 bits enticrement
libre pour 'utilisateur. Allumer une lampe avec le P.E.T.

* Le PE.T. est distribué par :
PROCEP, 51, rue de la Riviere,
:968.31.97.
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Meémoire Mémoire
RAM ROM

(8K) (14K)

M.PU.
6502

Microprocesseur

Butfer

Bufter

Décodeur
d’adresses

B W S

- ZH 09 1231 sdwa} abojioy

Bus dadresses

Connecteur

extention

Bus de données

mémoire

Bus de commande

PA

=

Controle clavier,

Interface

Magnetophone, IEEE

Ecran incorpore.

e

Connecteur
“port” utilisateur

2e8me  cqgssette

Connecteur
Bus IEEE 488

Connecteur

Synapnq ; mﬂgro-ordinateur. Le microprocesseur utilisé est un
6502 de MOS Technology.

necessite uniquement un relais et une instruction dans un
programme BASIC.

4) Un connecteur fournit un bus standard [EEE 488 (HP-
IB) permettant de relier tout appareil d’instrumentation
conforme & ce standard. Il existe des centaines de tels
€quipements sur le marché, notamment Hewlett-Pac-
kard, Tektronix, etc. C’est sur ce bus que se relient
I'imprimante 80 colonnes du P.E.T. et les disques qui
seront disponibles prochainement.

Le basic du P.E.T. a été développé par Microsoft. Ii
est analogue a celui du MITS 8800. Clest dire qu’il est
certainement un des plus performants du marché sous
deux aspects :

a) Extension du langage

Ce BASIC autorise les nombres entiers, les réels (avec
9 chiffres de précision), les variables a dimensions mul-
tiples, les chaines de caractéres (fonction LEES:

RIGHTS, MID$, CHRS, ASC, LEN, VAL, STRS).
Comme tous les BASIC, celui du P.E.T. ne prend en
compte que des noms de variables a 2 caractéres au plus,
mais il autorise — pour obtenir des identificateurs par-
lants — des noms plus longs.

Les variables spéciales TI et TI$ permettent de connai-
tre ’heure et de générer des délais grace a I’horloge temps
réel — avantage trés rare dans cette catégorie de maté-
riels. La variable ST donne le « status » de la derniére
entrée-sortie effectuée.

Le P.E.T. a les fonctions arithmétiques (SIN, TAN,
...) habituelles ainsi qu’un générateur de nombres aléatoi-
res (RND). Notons que le P.E.T. est la seule machine
— 4 notre connaissance — qui « connaisse » la valeur
de # (il y a une touche 7).

Les opérateurs logiques permettent des traitements au
niveau du bit. -

Exemple :

Est-c;: que le bit 1 de I’adresse 59471 (port extérieur)

estal?




IF PEEK (59741) AND 2 < >0...

Le PET. a des commandes de manipulations de
fichiers trés simples mais efficaces, d’autant qu’elles
s’appliquent aussi 4 n’importe quel périphérique du bus
IEEE-488 (OPEN, PRINT #, INPUT #, GET #,
CLOSE, CMD).

Enfin, les commandes d’accés mémoire PEEK et

POKE et d’appel d’un sous-programme en langage

machine offrent des possibilités infinies.
b) Rapidité d’exécution

Le basic du P.E.T. est certainement un des plus rapi-
des du marché.

Traitements graphiques

On dispose de possibilités graphiques impressionnan-
tes pour une machine de ce prix. Il y a 64 caractéres gra-
phiques du type lignes fines, rectangles, segments circu-
laires, ronds, croix ainsi que les symboles des cartes a
joue; : ceeur, carreau, trefle, pique (voir clavier ci-des-
sous).

De plus, chacun des caractéres peut apparaitre en
contraste inverse, ce qui fait en tout 256 symboles (let-
tres) dont 128 graphiques.

La résolution normale est de 25 x 40, mais en jouant
sur les symboles employés on peut faire du 200 x 40 ou
du 50 x 80.

Enfin, le P.E.T. peut étre mis dans un mode spécial,
ou, au lieu des caractéres graphiques, on obtient les let-
tres minuscules.

Controéle du curseur

La possibilité de déplacer le curseur dans tous les sens
permet de corriger facilement un programme sans reta-
per toute une instruction, grace 4 la touche insertion-sup-
pression (INST).

Exemple :
Si on a tapé par erreur,

10IF A <> 0100

(il manque THEN), on ameénera le curseur au niveau
du 1 de 100. On pressera 4 fois INST puis THEN
RETURN et la ligne est corrigée.

Autre exemple : :
Supposons qu’on veuille constituer une cascade de
tests du genre
1OIEAS = AR GOTO 160
20 IF A8 = « B » GO TO 200, etc.

On ne tapera que la premiére ligne. Ensuite on chan-
gera le 1 de 10 et de 100, et le A en B puis RETURN.
On aura alors sur I’écran la 2° ligne. Mais la premiére sera
restée en mémoire.

En outre, le mouvement du curseur peut étre com-
mandé par programme ce qui offre des possibilités inté-
ressantes. Couplé a une commande d’extinction de
’écran (sans vidage), ceci permet de créer d’extraordinai-
res dessins animés.

Magnétophone a cassettes

Le magnétophone incorporé permet d’abord de sauver
un programme sous un certain nom (SAVE), puis de le
recharger (LOAD). Noter que le nom utilisé lors du
LOAD peut étre une abréviation du nom de départ, ce
qui est commode. Enfin, s’il s’agit du premier programme
présent sur la cassette, son chargement et le lancement
de son exécution se font par appui sur une seule touche.
Le systéme indique a [utilisateur par un message sur
I’écran, quelles touches du magnétophone il doit manceu-
vrer, par exemple, pour une lecture, on doit enfoncer la
touche PLAY. En fin de lecture, le magnétophone est
arrété automatiquement par Lordinateur, et si, pour une
lecture ultérieure, on a laissé la touche PLAY appuyée,
alors le démarrage est automatique.

Le clavier du P.E.T. comporte 73 touches. Notez la présence des nombreux caractéres graphiques ainsi que les symboles des cartes

a jouer.

T

—)
o
)

I

SCREEN|||| CURSOI
HOM

ugn

i

el
(en)

Eg-dcs)(en)

SaEeE
EEEd

t8

=S EE

BroEs
e
EEFE

EEEE

E@EEMF*

Co)(-J o)l

RUN

STOP) SHIFT

DEEEE

(e
(Jeded

SHIFT

a
(T
E)bsg o)

MICRO-SYSTEMES - 77
# : ; %




Une commande VERIFY compare le contenu de la
mémoire avec ce qui vient d’étre écrit sur la cassette : ceci
permet de s’assurer qu’une sauvegarde s’est correcte-
ment effectuée. !

On dispose enfin de commandes de gestion de fichiers
de données sur la cassette. Les fichiers de données sont,
eux aussi, dotés d’un nom qui permet de les retrouver.

Extensions hardware

Les connecteurs déja décrits permettent toutes sortes
d’extensions. Parmi les extensions prévues, nous pou-
vons citer (2°magnétophone, imprimante, disques,
mémoire (RAM, PROM, REPROM), interface RS232
(U24), boucle de courant, programmateur d’EPROM.

Ici, un point mérite clarification. On peut, bien
entendu, remplir les 64 K d’espace adressable du 6502
par de la mémoire du type RAM ou ROM que I’on veut.
Alors pourguoi la notice (notons au passage qu’une notice
expliquant 1’essentiel existe en frangais) dit-elle qu’on ne
peut aller que jusqu’a 32 K de RAM ? Ceci est dii a une
particularité d’ailleurs intéressante du BASIC. Lorsqu’on
met le systeme sous tension, on Se trouve aussitot sous
BASIC (celui-ci est en ROM : il est indestructible et, en

cas de fausse manceuvre, il suffit d’éteindre et de rallu-
mer le P.E.T. pour reprendre le controle, sans avoir a
recharger le systéme). Aprés initialisation, le BASIC
explore la mémoire a partir, de zéro pour déterminer
I’emplacement mémoire disponible. Cette exploration
s’arréte a 'adresse 32 K. Ainsi, le BASIC ne tient pas
compte de la RAM qui se trouverait au-dela pour implan-
ter les variables et les chaines de caracteres. Mais tou-
tefois, il peut accéder a cette mémoire par des PEEK et
des POKE. L’intérét d’avoir de la RAM au-dela de 32 K
est de constituer une zone mémaoire « protégée » pour les
manipulations en langage machine. A part cela, on peut
implanter des ROM ou des REPROM aux adresses sou-
haitées. ;

Extensions software

D’innombrables programmes soit de jeux, soit d’appli-
cations de gestion sont disponibles dans le cadre du club
P.E.T.-France.

Il est aussi possible de se procurer des programmes de
base, tels que moniteurs langage machine; assembleurs
et désassembleurs. | |

| ]

La plupart des testeurs actuels ne sont déja plus

Demain, ils seront complétement dépassés.
Dans cette course contre la montre TEKTRONIX

matériels existants.

3250, 3260, 3270, 3280 : systémes de test SSI, MSI, LS|, VLS|, etc... (analogique, numérique et hybride)

adaptés aux rapidités croissantes des composants.

lance une gamme compléte, et surtout dotée d'une
trés grande rapidité, supérieure a celle de tous les

CHALLENGER.

Synergie. KE.

Cette gamme, large au niveau des prix, emploie

le langage TEKTEST Il tm, langage de haut niveau,
spécialement adapté a la compréhension des
utilisateurs.

Prenez une longueur d'avance sur les composants...
TEKTRONIX, une gamme, une technologie, ses
services.

[ ]
Tektroni¢
LA REFERENCE EN MESURE ELECTRONIQUE

Service Promotion des ventes - B.P 13 - 91401 ORSAY - Tél. 907 78 27
Centres régionaux — Lyon - Tél. (78) 76 40 03 — Rennes - Tél. (99) 51 2116 — Toulouse - Tél. (61) 40 24 50 — Aix-en-Provence - Tél. (42) 59 24 66 — Strasbourg - Tél. (88) 39 49 35.




Le BASIC

Nous avons commenceé, dans le précédent
numéro de Micro-Systémes, a étudier les
premiers rudiments de ce langage en introduisant
successivement les notions d’algorithme,
d’organigramme et en traitant, directement en
BASIC un exemple simple de programme comme

celui du calcul du volume d’une sphére -g—n R3,

Ce petit programme de quatre lignes n’avait
qu’un seul but : vous démontrez que ce langage de
programmation est facilement et rapidement
assimilable par les non informaticiens.

Vous vous étes déja un peu familiarisé avec des
instructions telles que INPUT, LET, PRINT et
END. Aujourd’hui, nous reprenons rapidement
sous une forme un peu différente ces quatre
instructions de fagon a ce que vous en saisissiez
bien la syntaxe et nous avancerons dans 1I’étude de
ce langage en analysant des instructions
couramment utilisées en BASIC : READ, DATA,
GOTO,IF...THEN,FORetNEXT,DIM,

REM, GO SUB et RETURN, STOP, RUN,
NEW, CONT et LIST.

Outre celles énoncees précéedemment trois
nouvelles instructions spécifiques aux
micro-ordinateurs les plus usuels vous sont
présentées : PEEK, POKE et USER.

Bien entendu, nous vous proposons un exemple
de programme BASIC : aujourd’hui la
‘visualisation d’une courbe sinusoidale utilisant
quelques unes des instructions étudiées dans cet
article.

« LOVE »

Dessin sur micro-ordinateur réalisé par
la revue américaine « Creative Compu-
ting » (Morristown, New Jersey). Ce
LOVE est congu autour d’un programme
BASIC trés court puisque sa longueur est
de 34 lignes.

Problemes

de langage :
Basic et langue
maternelle

Comme vous pouvez le consta-
ter, ce langage pose moins de pro-
blémes aux anglophones, qui
voient le programme de calcul du
volume de la sphére sous la forme :
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LOVELOVELOVELOVEL OVELOVEL OVELOVELOVELOVELOVELDVELOVELGVELOVE
L OVELOVELOVELOVELOVELOVELOV LOVELOVELOVE
LoV ELOVELOVELOVELOVELOVELOY LOVELOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOVEL VELOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOVE LOVEL ELOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOV VELOVELD LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELDY OVELOVELOV LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOY LOVELOVELOV LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOV ELOVELOGVELD LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOV VELOVELOVEL LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVELOV QVELOVELOVE LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVEL V LOVELOVELOV LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVEL V LOVELOVELD LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOVE V OVELOVEL LOVE
LOVE VELOVELOVELOVELOY v VELOV LOvE
LOVE VELOVELOVELDVEL VE ELOVE
L VELOV LOVELOVE
L VELOVELOV LOVELOVELOVE
L VELOV 3
i VELOV E
LOVE VELOVELOVELOV ~ VELOVELOVE VELOVELOVELD &
LOVEL ELOVELOVELD  OVELOVELOVE VELQVELOVELOVE E
LOVEL ELOVELOVELO  OVELOVELOVE VELOVELOVELOVEL E
LOVELD LOVELOVEL  LOVELOVELOVE VELOVELGVELOVELD E
LOVELD LOVELOVEL  LOVELOVELOVE VELOVEL VELOVELOVE
LOVELOV OVELOVE  ELOVELOVELOVE VELOVE VELOVELOVE
LOVELOY OVELOVE  ELOVELOVELOVE VELOVELOVE
LOVELOVE VELOV  VELOVELOVELOVE VELOVE VELDVELOVE
LOVELOVE VELOV  VELOVELOVELOVE VELOVEL VELOVELGVE
LOVELOVEL ELO  OVELOVELOVELOVE VELOVELOVELOVELD E
LOVELOVEL EL0  OVELOVELOVELOVE VELOVELOVELOVEL E
LOVELOVELD L LOVELOVELOVELOVE VELOVELOVELOVE E
LOVELOVELD LOVELOVELOVELOVE VELOVELOVELD E
LOVELOVELOY ELOVELOVELOVE E
LOVELOVELOV ELOVELOVELOVE g
LOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVELOVE
50 ENTRER R (INPUT R)
100 SOIT V= ... (LET V=..)
150 IMPRIME « TEXTE » , V (PRINT ..)
200 FIN (END)

Il existe dans chaque pays une
version « nationale » de Basic.
Quelle que soit la langue comprise
par la machine, il faut pour pro-
grammer :

— étre concis, en respectant les
quelques mots que la machine
connait et leur enchainement en
propositions simples,

— ne pas demander des choses
impossibles ou peu claires. La
machine ne fait qu’interpréter et
exécuter les ordres. L’art de pro-
grammer est aussi un art de com-
mander.

Imaginons dans 1’exemple pré-
cédent que linstruction 200 (elles
sont exécutées dans ’ordre crois-
sant des numéros qu’on leur attri-

bue) soit remplacée par les deux
instructions suivantes :

200 VA EN 50
250 FIN

C’est I’exemple d’un pro-
gramme « qui n’a pas de sens »,
une fois lancé il produirait
I'impression d’une suite de lignes :

LE VOLUME DE LA SPHERE
EST DE 7.8819...

LE VOLUME DE LA SPHERE
EST DE 7.8819...

ETC.

Car, apres ’exécution de l'ins-
truction d’impression 150, le pro-
gramme rencontre l’instruction
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80

Les espaces n’ont aucune signification en langage BASIC
excepté dans les messages qui doivent étre imprimés.

200 qui lui demande de recommen-
cer.

A l'image de I’apprenti sorcier,
nous ferons tourner notre « balai »
a linfini. Il remplit des feuilles et
des feuilles avec le méme message
dont il calcule les valeurs en quel-
ques millioniémes de seconde. On
dit que le programme « boucle »
ou « se plante ».

Comment [’arréter ? En
appuyant sur une touche
« STOP » ou « Remise a zéro » s’il
y €naune ou en coupant purement
et simplement le courant...

Dans les lignes que nous avons
placées en 200, il apparait un nou-
vel ordre : « GO TO » (VA EN),
de saut. La programmation en
Basic s’apprend en quelques heu-
res et s’exprime par une suite d’ins-
tructions assez claires. Le tout est
de bien les ordonner les unes a la
suite des autres, sans demander
des choses impossibles du genre :

SGIET X =3 X°- 2 X2 + 951
100 PRINT X

La machine ne pourra pas
résoudre toute seule I’équation
cubique, linstruction LET (SOIT)
n’étant qu’une simple affectation
de valeur a X. Si, par exemple,
I'instruction précédente donnait a
X une valeur quelconque,

2B5X=35

Dans le meilleur des cas on
obtiendrait I'impression d’un résul-
tat correspondant au calcul de

[ x=35-25+251=576 |

et, pour la suite du programme, X
aura cette nouvelle valeur qui
« écrasera » celle qu’il avait initia-
lement.

Précisons que le signe égal
«=» na pas le méme sens en
informatique qu’en mathémati-
ques. Pour mieux le souligner, les
« esthétes » de la programmation
le remplacent par « : = » qui est
par convention I'opérateur d’affec-

MICRO-SYSTEMES

tation. Donc ne nous étonnons pas
de voir des instructions du genre :

0X=X+1]|

Elles signifient en pratique : cal-
cul de l’expression a droite du
signe égal et affectation du résultat
a la variable qui se trouve a gauche,
méme si les opérations s’effectuent
sur une variable identique.

Pour résumer disons que tout
programme doit répondre a deux
conditions :

— Il doit d’abord étre écrit dans le
langage compris par le micro-ordi-
nateur. Ce langage est composé de
symboles mathématiques et de
mots en anglais ou en frangais si la
langue de la machine est le fran-
cais. La signification des symboles
mathématiques peut présenter des
particularités elle s’apprend sur
une table d’opérateurs.

— La seconde de ces conditions
est que tout programme doit étre
établi de fagon compléte et précise.
La machine n’est pas intelligente et
ne peut pas deviner ce qu’on a
l'intention de lui dire. Reprenons
donc systématiquement.

Rédaction
d’un programme

Seules les lettres majuscules
sont utilisées, les lignes commen-
cent par un numeéro de ligne qui
sert a identifier chaque instruc-
tion. Les numéros de ligne servent
a indiquer dans quel ordre la
machine doit exécuter les instruc-
tions. On peut enregistrer un pro-
gramme dans n’importe quel
ordre. On peut insérer des instruc-
tions en leur donnant un numéro
d’ordre intermédiaire, méme aprés
I’écriture compléte d’un pro-
gramme. Par exemple « 25 » pour
placer une nouvelle instruction
entre «20» et «30». Avant le
traitement le micro-ordinateur
procéde a un classement dans
'ordre indiqué par les numéros de
ligne des instructions a exécuter.

A la suite du numéro de ligne,
chaque instruction débute par un
mot ou une expression.

Une ligne sans numéro est exé-
cutée immédiatement aprés le
retour-chariot.

Programmation

Les espaces n’ont aucune signi-
fication en langage Basic, excepté
dans les messages qui doivent étre
imprimés. IIs peuvent servir & ren-
dre plus facile la lecture d’un pro-
gramme :

W i s
10LETX=5

ont la méme signification.

Les formules doivent tenir
sur une seule ligne. Elles utilisent
cinq opérations arithmétiques :
I’addition, la soustraction « + »,
« - », la multiplication « * » (asté-
risque), la division « / » (le slash) et
I’élévation a une puissance « } ».

L’utilisation des parenthéses
« (», «) » est la méme qu’en
mathématiques. La machine effec-
tue d’abord le calcul indiqué entre
parentheses, le résultat ainsi
obtenu sert ensuite aux autres cal-
culs.

Le langage permet [’utilisation
des fonctions mathématiques sui-
vantes :

SIN (X) ; COS (X) ; TAN(X)
ATN (X)

signifiant le calcul du sinus, cosi-
nus, de la tangente et de I’arc tan-
gente de X, ce dernier étant soit un
nombre, soit un angle mesuré en
radians.

EXP (X) ; LOG (X) ; SQR (X)

exponentielle de X (%), loga-
rithme naturel de X (In X) et la
racine carrée (V'X) ; ainsi que

ABS (X), valeur absolue | X |
INT'(X), valeur entiére (INT
G149 =3

Les NOMBRES peuvent étre
positifs ou négatifs, exprimés sous
forme décimale avec un maximum
de 9 chiffres. Exemples: 2,
-3.675, 123456789, -.123456789,
1234.56789.

La notation polonaise est égale-
ment acceptée. La lettre « E»
signifie dans ce cas « multiplica-
tion avec 10 a la puissance indi-
quée ».

Novembre-Décembre 1978



Le BASIC

Ainsi :

1978 = 197 . 8 E1
=1.978 E3
= 197800 E-2

Toutes ces notations sont accep-
tées.

On ne peut pas écrire E2, car
cela pourrait passer pour une varia-
ble. Les puissances de 10 seront
notées sous la forme 1E2, pour
préciser qu’il s’agit de multiplier 1
par 102

Les VARIABLES en Basic
sont représentées par une seule let-
tre ou par une lettre suivie d’un
seul chiffre: A, X, N5, E2. Une
variable correspond a un nombre
qui n’est pas connu par le program-
meur au moment ou il rédige le
programme.

Les valeurs sont assignées aux
variables par les instructions LET
ou READ.

Les SYMBOLES DE RELA-
TION. IIs sont utilisés dans les ins-
tructions IF... THEN dans lesquel-
les il y a comparaison des valeurs :

= égal a (égal mathématique n’est
pas une affectation)

< inférieur

<= égal ou inférieur

> supérieur

>= supérieur ou égal

<> différent de

Le jeu
d’instructions

Le nombre d’instructions mis a
la disposition de l'utilisateur peut
varier d’une machine a lautre.
Néanmoins, nous pouvons faire
appel au tronc commun suivant :

PRINT

PRINT 3.08 | 2.54, cette ins-
truction vous permet d’obtenir le
résultat d’un calcul compliqué dés
la frappe de la touche « Retour
Chariot » (CR).

Autres formes de PRINT

PRINT seul sert a sauter une
ligne.

PRINT « message a paraitre tel
quel » ; variable 1 ; variable 2... on
obtient le message suivi des
valeurs des deux variables.
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50 PRINT USING 100 « Nom
du fournisseur », N, 1
100 : « ... » ##H# . ## ##

La ligne 100 dans cet exemple
est une ligne-image, donnant le
format d’impression.

Un «;» alafind’un PRINT fait
suivre limpression d’un autre
PRINT sur la méme ligne.

LET

Cette instruction n’indique pas
une égalité algébrique. Elle
ordonne a la machine d’effectuer
les opérations demandées et d’assi-
gner le résultat a une variable don-
née.

Exemple. Calculons ce que
devient un capital C, investia T %
par an en N années.

L’équation est de la forme
X =C (1 + T/100)Y, c’est-a-dire en
Basic :

Programmation

GO TO (numéro de ligne)

Cette instruction renvoie la
machine a la ligne désirée. Ouvre
la porte aux programmes qui
« bouclent » (tournent sans fin).

10 GO TO 10 représente une
boucle sans fin.

11 existe aussi un :

GO TO ny, ny, ... nm ON
(expression).

Il y a saut a I’adresse n; si la par-
tie entiére de I’expression calculée
est égale a i.

IF THEN

On peut avoir a sauter la suite
normale des instructions lorsqu’on
rencontre une relation donnée. La
forme la plus générale de cette ins-
truction est :

IF (expression arithmétique) (rela-
tion) (expression arithmétique)
THEN (huméro de ligne ou ins-
truction)

40T=12

30 N=15

20 C = 150000
110 END.

50 LET X = C*(1 + T/100)|N
100 PRINT « ANNEES:», N, “CAPITAL =", X

READ et DATA

L’instruction READ sert a assi-
gner aux variables qui sont indi-
quées les valeurs figurant dans une
instruction DATA. Les READ
figurent généralement vers le
début du programme, les DATA
sont situées a une place arbitraire,
habituellement avant I'instruction
END.

Exemple :

Exemples

20 IF ABS (X) < = N THEN 40

40 IF N > = ABS (X) THEN 20

100 READ A, B, C, D, E. G
200 DATA 5, 10, 15

300 DATA 20,-123.456 E -5, 25

123.456 E - 5 correspond a la
variable F, car les données sont
attribuées dans ’ordre d’apparition
dans READ.

La premiére de ces instructions
recherche si la valeur absolue de X
est inférieure ou égale a N et si
c’est le cas, donne ’ordre de sauter
a la ligne 40.

La seconde instruction recher-
che si N est supérieur ou égal a
ABS (X), auquel cas la machine
doit sauter a la ligne 20.

Si ces deux instructions se trou-
vaient dans un programme, on
tourne indéfiniment si
N > ABS (X).

FOR et NEXT

Ces deux instructions définis-
sent le début et les conditions
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Un RUN en BASIC permet le lancement d’un pro-
gramme 4 partir du plus petit numéro de ligne existant.

(FOR) puis la fin (NEXT) d’une
boucle. Le cliché de l'instruction
FOR est le suivant :

FOR (variable) = (expression arith-
métique) TO (expression arithmé-
tique) STEP (expression arithméti-
que)

NEXT (variable)

Voir exemples ci-contre.

Les bornes de variation de la
variable peuvent étre positives,
négatives, ou a calculer, la raison
de la progression(ou le pas : step)
pouvant étre du méme ordre.

II n’y a aucune commune
mesure avec une boucle DO...
CONTINUE en FORTRAN.

Si la premiere et la derniére
valeur ainsi que ’écart sont donnés
sous forme d’expressions arithmé-
tiques, celles-ci sont calculées une
fois pour toutes lors du premier
passage par l'instruction FOR. La
variable qui suit FOR peut étre
modifiée au cours de la boucle ; le
test de sortie (vérification de la der-
niére valeur une fois I’écart ajouté)
porte toujours sur la valeur finale
de cette variable.

DIM

Il convient d’utiliser cette ins-
truction pour Iintroduction des
tableaux. La machine prévoit dans
ce cas I’espace nécessaire :

La premiére instruction permet
d’introduire une liste de 36 élé-
ments, par la méthode suivante :
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Exemples :

L’indice «0» est permis,
contrairement a ce qui est autorisé
dans d’autres langages.

La seconde instruction permet
d’introduire une table de 6x 26
éléments par une méthode rappro-
chante. Les tableaux peuvent avoir
plusieurs dimensions. Les réserva-
tions se font dans la limite des dis-
ponibilités de mémoire : DIM A
(1000, 1000) ne peut étre congu que
sur une machine disposant au
moins d’une capacité de
1000 X 1000 mots au moment ou
I'instruction DIM est rencontrée.

REM

Cette instruction sert a l'intro-
duction de lignes de commentaire
dans le texte (remarques). Ces
lignes ne sont pas exécutées par le
programme méme si elles contien-
nent des mots-Basic et rendent
intelligibles les programmes.

Programmation

INPUT

Par cette instruction on peut
entrer des données accompagnées
d’un texte de dialogue, tel que :

fait apparaitre au moment de I’exé-
cution :

La machine s’arréte en attente
de la variable A. Elle repart apres
le retour-chariot. S’il n’y a pas de
texte a imprimer aprés le mot
INPUT, le signe d’interrogation
apparait a ’exécution en début de
ligne.

Exemple :
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Le BASIC

Un message d’erreur apparait si
le nombre de variables entrées ne
correspond pas au nombre
demandé.

GO SUB et RETURN

Ces instructions permettent
’exécution d’une portion d’un pro-
gramme a plus d’une reprise. GO
SUB indique le numéro de ligne de
la premiere instruction du sous-
programme.

90 GOSUB 200
06

2
3

200 X =(A + B+ C + D)4
210 PRINT X

Mis a part les instructions, I’on
dispose de plusieurs DIRECTI-
VES :

RUN

Permet le lancement d’un pro-
gramme a partir du plus petit
numéro de ligne existant. Une
ligne sans numéro est exécutée
immédiatement. Ainsi, un GO TO
sans numeéro permet, par son exé-
cution immédiate, le méme lance-
ment de programme.

10 LET -

o3

b

100 END
GO TO 10

220 RETURN

Le sous-programme est placé a
la ligne 200 et calcule la moyenne
arithmétique de quatre nombres.

L’instruction RETURN ren-
voie la machine a la premiére ligne
dont le numéro est supérieur a 90,
ici 100.

On peut utiliser Iinstruction
GO SUB a l'intérieur d’un sous-
programme pour exécuter un autre
sous-programme, on obtient alors
un « GO SUB emboité ». Le
retour d’un sous-programme par
un GO TO ou un IF-THEN n’est
pas autorisé.

STOP

Cette instruction correspond a
Iinstruction GO TO N dans
laquelle N est le numéro de ligne
de linstruction END du pro-
gramme. Voici deux programmes
équivalents :

510 GO O 100 50 SLOP

60 GO TO 100 60 STOP

b4

100 END 100 END

END

Cette instruction annonce la fin
du programme.
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NEW

Cette directive efface toute
trace de programme, afin de pou-
voir écrire un nouveau pro-
gramme-utilisateur.

CONT

Elle est utilisée lorsque 1’on ren-
contre un STOP si on veut CONTi-
nuer.

LIST

Elle permet d’obtenir une liste
du programme entrée en mé¢moire.

Particularites
du Basic implanté
sur les micro-
ordinateurs actuels

Pour les utilisateurs actuels du
Basic les constructeurs ont prévu
des instructions pouvant manipu-
ler des mots-mémoire dont on spé-
cifie ’adresse en binaire-hexadéci-
mal exprimé en décimal ou per-
mettant le lancement de program-
mes ou de sous-programmes en
langage machine, donc d’une exé-
cution tres rapide, a partir du texte
de commandes en Basic.

Ces instructions, rencontrées

Programmation

sur le PET, PROTEUS, APPLE,
etc.,, sont le PEEK, POKE et
USER.

PEEK*

Cette fonction est utilisée pour
lire ou saisir le contenu d’un
emplacement mémoire dont on
spécifie I’adresse sous forme déci-
male.

Exemple :
[ LET A = PEEK (10000. |

Affecte a la variable A la valeur
de la case mémoire d’adresse
10000 en décimal, ou 27104 en
hexadécimal.

POKE*

Elle permet d’écrire dans un
mot mémoire. Sa structure :
POKE (Adresse en décimal,
Valeur en décimal).

Exemple :
100 POKE (10000, 20).
Cette instruction é&crira

2010 = 145 = 00010100 dans la case
mémoire d’adresse 10000 (2710
Hexa).

USER*

Elle permet d’appeler un sous-
programme écrit par [’utilisateur
en langage machine, sous contrdle
du Basic. L’écriture, la lecture, la
mise au point et contréle du pro-
gramme-machine se font a partir
du PEEK et POKE.

L’instruction USER exécutera
un sous-programme dont ’adresse
de début est contenue dans des
mots mémoire bien définis par le
constructeur de la machine.

Telle est donc la REDACTION
d’un programme en Basic. Nous
faisons maintenant place aux appli-
cations. Aujourd’hui, le pro-
gramme de visualisation d’une
courbe.

* PEEK : regarder (a la dérobée).
* POKE : pousser.
* USER : usagé (au sens utilisateur).
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Programmation

Programme de visualisation
de courbes ou d’histogrammes *

Ce programme de quelques lignes permet de
visualiser sous forme de points ou d’astérisques
une fonction ou une expression quelconque, Z.

En l'occurrence, dans cet exemple, nous traite-
rons le cas d’une sinusoide d’équation :
Z = SIN (X).

Analysons chacune des instructions que com-
porte ce programme.

Ligne 10

La ligne 10 est le début d’une boucle FOR, dans
laquelle X varie de 0 a 2 = au pas de 0,3 radian.

Ligne 15
On calcule la nouvelle valeur du sinus.

Ligne 17

On imprime la valeur numérique et ’on se posi-
tionne a 12 espaces du début de ligne pour la tabu-
lation (TAB (12)*).

Remarquer le «;» qui fera suivre le prochain
PRINT sur la méme ligne.

Ligne 20

Le résultat Z est compris entre - 1 et + 1. On pro-
cede alors a une mise a 1’échelle en vue d’obtenir
un nombre de points imprimés proportionnel a
I’amplitude de la fonction. Le facteur d’échelle est
« 15 ». Nous décalons également de « 16 » la fonc-
tion, vers la droite, pour pouvoir obtenir les varia-
tions positives et négatives sur la ligne.

Ligne 30

Le résultat du calcul de la ligne Y contient des déci-
males. Nous conservons uniquement la partie
entiere malgré la perte de précision (elle est au
maximum de 1/15).

Ligne 40
L’entier « K », introduit dans une bande d’impres-
sion, produit K astérisques, la longueur de la ligne

imprimeée est ainsi proportionnelle a 'amplitude de

Ligne 70
Cette instruction n’a d’autre but que le retour a la
ligne.

Ligne 90

Retour a la ligne 10 (bouclage). Le programme
imprimera une sinusoide sans fin. C’est utile sur
des stands de démonstrations ou en vitrine. L’arrét
s’obtient par un CTRL C, Reset, etc. B

Histogramme : graphique constitué par des rectangles de méme
base, placés cote a cote, et dont la hauteur est pmpartlmnelle a
la quantité a représenter. (Petit Larousse)

TAB (12). En général TAB (n) fait avancer la téte de ﬁappe de
n blancs a partir du début de la ligne.

|

#LIST

0010 FOR X=0 TO 2%6.28 STEF .3

0015 Z=SIN(X)

0017 PRINT Z5TARC12)%

0020
0030
0040
00350 FRINT *,"3
0060 NEXT .J
0070 FRINT

0080 NEXT X
0090 GOTO 10
0100 END

Y=13%Z+16
K=INT(Y)

READY

#RUN

0
0.29535202
0:5646425
0.7833269
0.9320391
0.997495
0.9738476
0.8632094
0.6754636
0.4273821
0.1411306
=0.1577555
~=0.,4425225
=0.6877665
-0.,8715758
~0.9775301
~0.9961646
~0.9258147
=0.7727645
=0,550685%5
~Q2794155
0.01681391
0.311%5414
0.5784398
07936679
0,938
0.9985433
0.9698898
0.854599
06629696
0.,4121209
0.124466
=0.1743358
=0, 4575377
=0, 699875
=0.8796958
=0 9PB09362
=0, 9245526
=0, 9193285
“0+7619836
“Q 365729
“0s 2632318
0

O RPBHHR02
05646425

.0
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Le cheminement des informations
dans un MICRO-ORDINATEUR

Microphotographie
d’une pastille de micro-

processeur, 4 bits rapide
SF.C 92901 technologie
bipolaire (cliché Thom-
son-CSF).

=TT

Les informations nécessaires au
fonctionnement de 1’Unité Arithmétique et
Logique ou ALU sont stockées dans une mémoire.
Cette mémoire contient deux types
d’informations : les instructions du programme
que I’ALU devra exécuter (addition, soustraction,
décalage, ET, OU...) et les données sur lesquelles
I’ALU effectuera les traitements dictés par les
instructions.

Pour bien comprendre le fonctionnement d’un
microprocesseur, il est important de saisir la
facon dont les informations transitent et circulent
dans le systéme mémoires/microprocesseur et
coupleur d’entrée-sortie.

A titre d’exemple, nous analyserons le
cheminement des informations dans un tel
systeme et nous étudierons les différents signaux
geénérés par le séquenceur pour trois types
@’instructions classiques : LDA (charger), STA
(ranger) et JMP (saut) d’un microprocesseur

standard dont le bus de données est de 8 bits et le

bus d’adresse de 16 bits.
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La transmission
séquentielle

Les instructions du programme
(informations traitantes) que
PALU exécute sont aussi appe-
l€es : code opération ou op code.
Les données ou informations trai-
tées portent le nom d’opérandes.

Par exemple, dans une opéra-
tion d’addition les deux nombres A
et B sont les opérandes et le signe
+ le code opération :

A+ B
donnée donnée
(opérande) istaatian (opérande)
(op code)

Or, a ces deux types d’informa-
tions correspondent deux unités
particuliéres. Les données, appli-

quées a I'Unité Arithmétique et
Logique, seront traitées par elle et
les instructions seront analysées
par I'unité de commande (ou de
contrdle).

Le schéma synoptique de la
figure 1 représente le chemine-
ment des instructions et des don-
nées. A titre indicatif, le schéma
bloc de la figure 2 montre la cons-
titution d’un microprocesseur dé-
sormais bien connu: le 8080 de
Intel.

Pour diriger de fagon séquen-
tielle les informations, soit a
I’'unité de commande, soit a ’ALU,
il faut connaftre successivement
les différentes adresses de la
mémoire.

Ces adresses seront obtenues a
l’'aide d’un compteur, dont la
valeur sera augmentée de 1 (on
dira incrémentée) aprés chaque
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Fig. 1. - Synoptique
d'un systeme a
microprocesseurs. Les
données seront traitées
par ’ALU et les
instructions par 'unité
de controle.

Fig. 2. - Constitution
interne du
microprocesseur 8080.

86 -

Un bus est matérialisé par aufant de fils en paralléles que

de bits a transmettre.

Initiation

MEMOIRE

Instructions

— i —— —

Données

Reésultats

Micro-instructions
de commande
de L'ALU

acces a la mémoire. Ce compteur
s’appelle le compteur ordinal (ou
prograra counter PC).

D’autre part, lorsque les infor-
mations arrivent de la mémoire, il
est nécessaire de savoir si ’on est
en présence d’une instruction ou
d’une donnée. Pour résoudre ce
probléme, on a pris le principe sui-
vant :

® La premiere information est
toujours une instruction.

@® La ou les informations suivan-
tes sont des données ou des adres-
ses mémoire.

Par conséquent, la premiere
information est stockée dans un
registre spécial appelé registre
d’instruction. La sortie de ce
registre est décodée. Cette infor-

8bits
Bus de données internes

Bus de
données

Tampons/

mémoire
de signal

Bus de donndes internes

wmgoraire
{5

Accumutateu
8)

Unité

r%mr‘nﬂjqua
o1 logique

Nrdiedine
{8}

|— Bloc de
registre

Pointeur (16
Correction Compteur ordinal
oécimale -
t 1
o
g
Synchro-
Tension disation et | §
d'alimeptation COMMBN
—+ 12V
—t BV Cdedu Cde Cde
gy |Ecri- busde  diinter- de Hor-
—- O |ture données ruption suspen. d'attente SYNC loges Tampons d'adresse (16

v

WR DBIN  INTE INT HOLD HOLD WAIT READY SYNC @1 @2 RESET
ACK

A15:A0
Bus d'adresses

MICRO-SYSTEMES

mation décodée indique si les
octets suivants sont des données,
et combien d’octets sont transmis
pour cette donnée. Apres avoir
traité ces données, le registre d’ins-
truction est remis a zéro, et est prét
a recevoir l'instruction suivante.

Les ordres de commande des
différents cheminements des
informations, sont fournis par
’unité de commande, a partir de la
sortie décodée du registre d’ins-
truction. Il existe sur le schéma
synoptique de la figure 3 trois che-
mins de circulation des informa-
tions :

@ Le DATA BUS (ou bus de don-
nées) : sur cette voie circulent les
informations allant ou venant a la
mémoire (données, instructions).

® Le BUS ADRESSE : sur cette
voie circulent les informations
fournissant ’adresse des différents
points mémoire.

® Le BUS DE CONTROLE : sur
cette voie circulent les micro-ins-
tructions provenant du séquen-
ceur.

Précisons qu’un bus est matéria-
lisé par autant de fils en paralléles
que de bits a  transmettre. Par
exemple, dans un bus de données
de 8 bits, il y a 8 fils : Dy, Dy, D»...
D-.
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Le cheminement des informations
dans un MICRO-ORDINATEUR

Initiation

IR,

Registre = =B
d’instruction ” v
3 |
g |
5 E !
c 3 i
5 % B
Décodeur S § T o
3 e i
= 5
£ N !
) he]
O d i
= |
") |
] = -
Unité de [ Regist
commande | « ; g L
séquenceur | | d état
1
' i
! 1
! |
! 1
! |
! ]
i
R G e

Micro-instructions

Accumulateur

TAMPON TAM PON

ALU

Registre tampon
ou deécalage

Signaux de commande

Bus de données
( DATA)

ZOTUVXP»

MEMOIRE

Bus d‘adresses

Fig. 3. - Synoptique d’'un systéme de traitement de l'information. Remarquez les
3 chemins de circulations : le BUS de données, le BUS d'adresse et le BUS de controle.

Principe d’exécution
d’une instruction

Toujours dans le cas ou le sys-
téme posséde 8 bits de données et
16 bits d’adresses, examinons le
principe d’exécution d’une instruc-
tion.

Au début de chaque cycle le
contenu du compteur ordinal est
déposé sur le bus adresse. Les bits
du registre du compteur ordinal
(tampon) sont dirigés vers la
mémoire. Une impulsion de lec-
ture ou d’écriture (read/write) est
alors présentée a la mémoire par
lintermédiaire du bus de com-
mande. Si nous avons une lecture
par exemple, au bout de 300 a
500 nS (suivant le type de mémoire
employée) 'information est dispo-
nible et le contenu du mot adressé
par le compteur ordinal est placé
sur le bus des données (DATA
BUS).
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Les bits venant de la mémoire
sont expédiés dans le registre
d’instruction. Cette premiere
phase s’appelle fetch (aller cher-
cher).

L’instruction contenue dans le
registre d’instruction est décodee.
Cette seconde phase s’appelle
decode (décodage).

Enfin linstruction décodée est
exécutée séquentiellement dans le
temps a I’aide du séquenceur (ou
unité de commande). Cette troi-
siéme phase s’appelle execute (exé-
cution).

Si linstruction nécessite de
nombreux bits pour mener a bien
son exécution, l'unit¢é de com-
mande donne lordre d’aller re-
chercher en mémoire les bits sui-
vants. Elle doit effectuer la totalité
des séquencements et son role
peut étre résumé par le graphe de
la figure 4.

Chaque fois que I’on accede a la

Fig. 4. - Role de ['unité de commande :
aller chercher, décoder et exécuter
linstruction.

Y

Fetch
(Aller chercher)

Décode

Exécute

Fig. 4
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Pour assurer a la mémoire que ’on envoie une information

d’adresse le bus de contrdle lui transmet un VMA

(validation adresse mémoire).

mémoire (un fetch), on a par défi-
nition un cycle machine. Chaque
cycle machine requiert de 2 a4 §
états internes. Chaque état interne
correspond & une micro-instruc-
tion. Dans la majorité des micro-
processeurs, ceci correspond égale-
ment a une période d’horloge ; les
micro-instructions étant générées
au rythme du signal d’horloge. On
dit que I’on a un fonctionnement
synchrone.

Description
de quelques
instructions

Afin de bien connaitre le chemi-
nement des informations et pour
étudier les signaux générés par le
séquenceur, nous allons analyser
trois instructions particuliéres.

@ Instruction de chargement :
LDA (adresse)

Charger le contenu de la
mémoire désignée par I’adresse
dans accumulateur (A). LDA est
le mnémonique (ou abréviation
anglo-saxonne) de LOAD A (char-
ger I’accumulateur).

@ Instruction de rangement :
STA (adresse)

Ranger le contenu de I’'accumu-
lateur (A) a ’adresse désignée par
Pinstruction. STA est le mnémoni-
que de STORE A (ranger).

® Instruction de saut ;
JMP (adresse)

Lorsque le programme exécute
cette instruction il se branche a
l’adresse spécifiée et continue le
traitement des informations. JMP
est)le mnémonique de JUMP (sau-
ter).

Etude
de LDA (adresse)

Examinons, maintenant, com-
ment s’organisent les différents
cycles machine constituant I’ins-
truction LDA.

1* cycle machine :
recherche et décodage
de linstruction
A la premiére impulsion d’hor-
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loge, le contenu du compteur ordi-
nal est déposé sur la ligne adresse
(bus d’adresses). La sortie du regis-
tre tampon du compteur ordinal
est validée grice a une impulsion
PCO (Program Counter Out).

D’autre part, pour assurer a la
mémoire que 1’on envoie bien une
information d’adresse, on lui trans-
met par l'intermédiaire du bus de
contrble une information VMA
(Valid Memory Adress).

A la deuxieme impulsion d’hor-
loge, un ordre de lecture est
envoyé a la mémoire par le bus de
commande (read). Pendant le
temps nécessaire a la recherche de
I’adresse a lintérieur de la
mémoire, le contenu du compteur
de programme est incrémentg.
Cette opération est représentée par
la relation :

(PC) — (PC + 1)

A la troisiéme impulsion d’hor-
loge, le contenu du mot mémoire
est acheminé dans le registre ins-
truction (IR) par l'intermédiaire du
bus de données. Pour cela, I'infor-
mation présente sur le DATA
BUS est chargée dans le registre IR
par une impulsion IRL (Instruction
Register Load).

A la quatriéme impulsion, le
contenu du registre d’instruction
sera décodé. Pour cela on applique
une impulsion de code, au déco-
deur.

Nous pouvons tracer le chrono-
gramme (Timing) des différentes
micro-instructions émises pendant
ce premier cycle machine, ainsi que
le cheminement des informations
(fig. 5).

La configuration binaire de
Iinstruction regue et décodée indi-
que qu’il faut aller chercher en
mémoire les deux mots suivant
I'instruction. Ces deux mots seront
utilisés, comme une adresse qui
devra étre transférée sur le bus des
adresses de maniére a étre trans-
mise a la mémoire.

2¢ cycle machine :
recherche de la partie
basse de !'adresse

Le contenu du compteur ordi-
nal est a nouveau placé sur le bus
des adresses et ’on recommence le
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méme cycle que précédemment.
Mais au bout du temps T3 linfor-
mation présente sur le DATA
BUS est envoyée dans le registre
d’adresse temporaire a ’aide d’une
impulsion ADRL (ADress Regis-
ter Load).

Nous pouvons tracer le chrono-
gramme des micro-instructions et
le cheminement des informations
pendant ce deuxiéme cycle
machine (fig. 6).

3° cycle machine :
recherche de la partie
haute de !'adresse

Pendant le troisitme cycle
machine, on va rechercher ’autre
partie de ’adresse. La séquence est
identique a la précédente, mais
Ioctet est placé dans ce cas dans la
partie haute du registre d’adresse
temporaire (fig. 7).

4° cycle machine :
chargement de la donnée
dans I'accumulateur

A la premiére impulsion d’hor-
loge de ce quatriéme cycle
machine, le contenu du registre
adresse temporaire est envoyé sur
le bus adresse a ’aide d’une impul-
sion ADRO (ADdress Register
Out). On envoie également une
information de validation VMA.
La durée de la deuxiéme impulsion
d’horloge est nécessaire a la
mémoire, pour rechercher et ren-
dre disponible I'information.

A la troisieme impulsion,
'information contenue dans le bus
de données est transférée dans
'accumulateur A par une impul-
sion ALD (Accumulator LoaD).
En méme temps une impulsion de
remise a z€ro est envoyée au regis-
tre d’instruction CIR (Clear Ins-
truction Register), et le systéme est
prét pour recevoir I'instruction sui-
vante.

Tragons le chronogramme des
micro-instructions et le chemine-
ment des informations de ce qua-
trieme cycle machine (fig. 8).
Nous pouvons ainsi résumer
I’ensemble des micro-instructions
émises par le séquenceur pour exé-
cuter l'instruction LDA (Adresse)
(fig. 9).
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Le cheminement des informations Initiation
dans un MICRO-ORDINATEUR

Fig. 5. - Chronogramme et cheminement des informations lors du 1 cycle machine de Uinstruction LDA. Ce cycle
correspond @ la recherche en mémoire et au traitement de ces informations.
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Diriger de fagon séquentielle les informations nécessite la Initiation
connaissance successive des différentes adresses-mémoire.
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Fig. 8. - Quatrieme
cycle machine de
linstruction LDA.
Chargement de la
donnée dans
l'accumulateur.
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Fig. 9. - Micro
instructions émises par
le séquenceur pour
réaliser l'instruction
LDA (adresse).
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Fig. 10. -
Séquencement du 1"
cycle machine de
Uinstruction LDA pour
le microprocesseur
6800. Noter I'action des
2 phases de I'horloge.

* ou le SFF 96800 de
Sescosem.

Le cheminement des informations
dans un MICRO-ORDINATEUR

Etude
de STA (adresse)

1* cycle machine

A la premiére impulsion d’hor-
loge le contenu du compteur ordi-
nal est déposé sur la ligne adresse.

Pendant la deuxiéme impulsion
d’horloge, la mémoire recherche
son information et le compteur
ordinal est incrémenté.

A la troisieme impulsion d’hor-
loge, le contenu du mot mémoire
est transféré dans le registre d’ins-
truction.

Pendant la quatriéme impulsion
d’horloge, I'information stockée
dans le registre d’instruction est
décodée.

2° cycle
et 3° cycle machine

La configuration binaire de
linstruction recue indique qu’il
faut aller chercher en mémoire les
deux octets suivants. Par consé-
quent, le deuxiéme et troisieme
cycles sont rigoureusement identi-
ques a I’exemple précédent.

4° cycle
A la premiére impulsion d’hor-
loge de ce cycle, le contenu du
registre adresse temporaire est
envoyé sur le bus adresse a 1’aide
d’une impulsion ADRO (ADdress
Register Out) et nous expédions
également l'information VMA.
Pendant ce temps, l'information
contenue dans I'accumulateur est
envoyeée dans le registre tampon a
’aide d’une instruction ACCO

(ACCumulator Out).

5° cycle

A la premiére impulsion de ce
cycle, 'information contenue dans
le registre tampon est appliquée
sur le bus des données. Il est
envoyé en méme temps un ordre
d’écriture (write) a la mémoire.

A la deuxiéme impulsion d’hor-
loge, I'information est écrite dans
la mémoire et ’on envoie 'ordre
de remettre a z€ro, le registre d’ins-
truction.

Les 4° et 5° cycles auraient pu
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étre confondus en un seul cycle
machine. Chez certains construc-
teurs, ils sont séparés pour indi-
quer que l'accumulateur est une
mémoire RAM et il n’est pas pos-
sible de lire et d’écrire en méme
temps dans les RAM. 1l est donc
nécessaire dans un premier temps
de transférer le contenu de I’accu-
mulateur dans le registre tampon
avant d’écrire cette information
dans la mémoire principale. Dans
ce cas, on considére le premier
transfert comme un acces a la
mémoire, donc un cycle machine.

Nous avons décrit ici le s€quen-
cement d’instructions d’un micro-
processeur type, comme le 8080 de
Intel par exemple. Tous les micro-
processeurs n’ont pas rigoureuse-
ment le méme mode de séquence-
ment. Par exemple dans le M 6800*
de Motorola qui utilise une horloge
de fréquence plus faible (1 MHz au
lieu de 2 MHz dans le 8080), le

Initiation

séquencement des informations se
fait en utilisant les deux phases
d’horloge et un décalage temporel
(timing).

Si nous reprenons par exemple
linstruction LDA (adresse), nous
aurons pour le premier cycle
machine le diagramme de la
figure 10.

Sur le front montant de @, on
envoie l'ordre PCO ; c’est-a-dire
que le contenu du compteur ordi-
nal est déposé sur les lignes
d’adresse. Dans un délai maximal
de 300 nS apparaissent les infor-
mations VMA (Validation du bus
d’adresse) et READ (ordre de lec-
ture de la mémoire).

Sur le front montant de @, on
envoie 'ordre PC + 1, c’est-a-dire
que l'on incrémente le compteur
programme. Pendant ce temps, la
mémoire recherche son informa-
tion qui devient disponible sur le
bus de données.
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Actuellement, les constructeurs doivent réaliser un Initiation
compromis entre la vitesse d’exécution et la simplification de
programmation des instructions.

senté sur le chronogramme de la
figure 12.

Le principe d’accés a la
mémoire pour les autres cycles
machines exécutant I’instruction
LDA (adresse) est identique au
premier cycle décrit. Si ce systéme
présente 'inconvénient d’avoir des
signaux d’horloge bien calibrés et
des mémoires ayant des temps
d’accés inférieurs a ceux indiqués
par le constructeur, il offre ’avan-
tage d’un raisonnement simple
pour l'utilisateur. En effet, on peut
résumer le fonctionnement de la
fagon suivante : « Dans le M 6800
les adresses sont positionnées au
début du front montant de @, et
restent stables pendant tout le
cycle ; les données sont disponibles
en finde @, Donc @ prépare les
informations sur le bus de don-
nées, @ les récupére. » De plus
dans ce cas, chaque cycle-machine
a une durée égale a la période
d’horloge, ce qui permettra de cal-
culer facilement la durée totale
d’un programme.

Sur ce simple exemple, il ne faut
pas en conclure que ce systéme est
plus rapide que celui étudié précé-
demment. Compte tenu des
contraintes actuelles des micropro-
cesseurs (nombre limité de bro-
ches, surface de la « puce » semi
conductrice, technologie
employée...), le constructeur est
obligé de faire un compromis entre
la vitesse d’exécution des instruc-
tions et la simplification de pro-
grammation offerte par ces ins-
tructions.

Le tableau ci-dessous indique
pour le 8080 de Intel et le 6800 de
Motorola, les valeurs extrémes des
durées des instructions et la valeur
moyenne en faisant a partir de plu-
sieurs exemples le rapport : durée
totale du programme/nombre
d’instructions.

Fig. 11. - Lors d'un
séquencement, il est
nécessaire de respecter
le « timing » indiqué
par le constructeur.

Fig. 12. -
Chronogramme de
linscription d’une
information en
mémoire.

Sur le front descendant de @,
onenvoie I’'ordre IRL qui transfére
l'information de la mémoire dans
le registre instruction et 1’on
décode immédiatement ’informa-
tion. Pour que ce cycle machine
soit réalisé correctement, il est
nécessaire de respecter le
« timing » indiqué par le construc-
teur (fig. 11). L’inscription d’une
information en mémoire est repré-

92 - MICRO-SYSTEMES Novembre-Décembre 1978




Le cheminement des informations
dans un MICRO-ORDINATEUR

Dans cet article, nous explique-
rons plus particulierement le che-
minement des informations et le
mode d’élaboration des micro-ins-
tructions du 8080, ce mode de
fonctionnement étant le plus cou-
ramment rencontré a I’heure
actuelle. 11 est évident que les prin-
cipes que nous €étudierons seront
transposables également a toutes
les instructions des autres types de
microprocesseurs.

Etude
de JMP (adresse)

1° cycle machine

A la premiere impulsion d’hor-
loge, le contenu du compteur ordi-
nal est déposé€ sur la ligne adresse.

A la deuxiéme impulsion d’hor-
loge, la mémoire recherche son
information et le compteur ordinal
est incrémenté.

A la troisiéme impulsion d’hor-
loge, l'information mémoire est
transférée dans le registre instruc-
tion.

A la quatrieéme impulsion d’hor-
loge, I'information est décodée.

2° cycle machine

Identique aux exemples précé-
dents.

3¢ cycle machine

Pour les trois premieres impul-
sions d’horloge, le cycle est identi-
que au précédent. A la quatrieme
impulsion d’horloge, le contenu du
registre d’adresse temporaire est
transféré dans le compteur ordinal.

En ce qui concerne ces instruc-
tions, deux faits importants sont a
remarquer.

Lorsqu’il est nécessaire de géné-
rer un grand nombre de micro-ins-
tructions pour exécuter une ins-
truction, la s€quence de ces micro-
instructions est presque toujours la
méme, du moins dans les premiers
cycles machines, ce qui facilitera la
réalisation de ['unité de com-
mande.

En général, I'instruction néces-
site plusieurs accés a la mémoire,
ce qui augmente le nombre de
cycles machines et par conséquent,
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ralentit le fonctionnement du
microprocesseur. Afin d’augmen-
ter la vitesse d’exécution des ins-
tructions, les constructeurs et les
programmeurs, ont recherché des
solutions d’adressage différentes,
ayant pour but de réduire le nom-
bre d’accés a la mémoire.

Examinons ensemble les princi-
paux modes d’adressage couram-
ment employés.

Les differents
modes d’adressage

1 - Adressage implicite
(inhérent)

L’instruction a une longueur de
1 octet. Elle est réalisée sur des
valeurs contenues dans les regis-
tres internes de la machine. Le
code de l'instruction et I’adresse
des registres n’occupent qu’un seul
mot de 8 bits.

Par exemple :

A B A =additionner le contenu
des registres A et B

C L A = mettre a zéro le regis-
tre A

T A B = transférer la valeur de
I’accumulateur A dans
I’accumulateur B.

D’une fagon générale, I’adres-
sage implicite ne peut s’appliquer
qu’aux registres internes du micro-
processeur.

2 - Adressage immediat

Apres l'instruction suit immé-
diatement une valeur numérique
sur un ou deux octets. Ceci est uti-
lisé chaque fois que 1’on aura une
opération a effectuer sur une
valeur constante. L’adressage
immédiat est généralement repré-
senté de la fagon suivante :

LDA#S$72

Cette expression signifie : char-
ger 'accumulateur A (L D A) avec
la valeur (#) hexadécimale ($) 72.

3 - Adressage direct

C’est un cas particulier de
I’adressage normal de la mémoire
ou le positionnement des informa-
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tions est restreint aux adresses 0 a
255, c’est-a-dire, a un seul octet.

4 - Adressage étendu
(normal, absolu, extended)

L’instruction a une longueur de
trois octets. Les deux derniers
contiennent ’adresse absolue de
'opérande. C’est ce mode d’adres-
sage que nous avons utilisé, dans
les exemples d’instructions.

5 - Adressage indexé

Dans les programmes il est par-
fois nécessaire de se référer au
contenu d’un tableau en
mémoire, c’est-a-dire de se référer
au nieme mot d’une zone mémoire.
1l est alors particuliérement avan-
tageux de disposer d’un registre
d’adressage spécial (registre
d’index) qui contienne I’adresse de
la base de ce tableau. Une instruc-
tion d’adressage indexé permet
alors d’ajouter automatiquement
un déplacement a ce registre
d’index de maniére a accéder au
niéme mot de la table, sans avoir
a spécifier la base. Pratiquement, la
plupart des microprocesseurs per-
mettent d’accéder a une zone
mémoire de 256 octets a partir de
I’adresse définie par le registre
d’index.

Soit, par exemple, a exécuter
l'instruction :

LDAASX

Cette instruction veut dire:
charger I'accumulateur A avec le
contenu de la cinquiéme position
mémoire de la table dont le début
est défini par le registre
d’index IX.

La figure 13 représente un
exemple d’adressage indexe.
L’adresse a rechercher est déter-
minée par l’adresse du registre
d’index ajouté a l’adresse écrite
dans l’instruction; c’est-a-dire,
dans I’exemple ci-dessus :

300 + 5 = 305.

6 - Adressage relatif

Cet adressage a pour but de faci-
liter les références a des adresses
voisines de I'instruction en cours,
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Fig. 13. - Exemple
d’adressage indexé. Le

© registre d'index contient
300 si Uinstruction a
exécuter est LDA A5 X
ladresse utile sera
300+ 5= 305.

* Carry : bit de
retentie.

* M. Jean Frémaux
appartient a la direction
générale de I’Ecole
centrale d'électronique
et assure les cours

« Microprocesseurs ».
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MEMOIRE

80

300

305

Table

en ajoutant au contenu du comp-
teur ordinal, le déplacement relatif
de la nouvelle adresse. La valeur
€tant contenue sur un octet, il est
théoriquement possible d’accéder
aux adresses CP - 128 a CP + 128.
Ce mode d’adressage est pratique-
ment réservé aux instructions de
branchement et de modification de
données. Par exemple, si a
I’adresse 1000 on trouve I'instruc-
tion BCC, qui veut dire : se bran-
cher a une autre adresse si le bit de
CARRY * est nul.

En adressage relatif lorsque I’on
écrit BCC 80, des que le bit de
Carry du registre d’état est nul, le
compteur programme passe auto-
matiquement de ’adresse 1000 a
I’adresse 1000 + 80 = 1080.

7 - Adressage indirect

Dans ce mode d’adressage, les
octets suivants l’instruction ne
contiennent pas 1’adresse de
I'information demandée, mais
P’adresse d’un mot mémoire, ou
I’on trouvera ’adresse effective de
linformation. Ce mode d’adres-
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sage peut étre utilisé lorsqu’il faut
partager une donnée entre plu-
sieurs programmes. Sur certains
microprocesseurs, il est utilisé
aprés une interruption du fonction-
nement ou lors de la mise en route.

adressage

adressage
adressage
adressage

«sait » qu’il doit faire un acces
mémoire, ou deux ou trois.

Exemple, I'instruction L D A A
a pour le microprocesseur 6800 de
Motorola, les codes hexadécimaux
suivants :

immédiat
direct
indexé
normal

Remarques sur les différents
types d’adressage

Le choix du mode d’adressage
est fait par le programmeur, lors de
la construction de son algorithme,
en recherchant la vitesse d’exécu-
tion la plus élevée. Dans le code de
I’instruction, les configurations
binaires sont différentes suivant le
mode d’adressage. Par consé-
quent, a la lecture de I'information
le séquenceur apres décodage,

Les microprocesseurs permet-
tant I’adressage indexé, possédent
un registre supplémentaire, appelé
registre d’index (Index Register
[.X.). C’est un registre de 16 bits
destiné a stocker une adresse.
Cependant, il pourra étre utilisé en
programmation comme registre
interne supplémentaire.

Jean FREMAUX *
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KINGDOM

Pour vous permettre d’étoffer votre
bibliothéque de programmes, nous vous
proposons ce mois-ci une application d’un type
difféerent. Il s’agit toujours d’un jeu, mais cette
fois, ce terme a un sens beaucoup plus large. Une
appellation plus correcte serait : jeu d’entreprise.
Car c’est une méthode d’enseignement largement
répandue dans différentes sociétes.

Un sujet se trouve placé dans une situation
particuliére. Le probléme est posé d’une fagon
nette. Il doit prendre lui-méme plusieurs
décisions, qui peuvent étre plus ou moins bonnes.
A chaque étape du jeu, il peut examiner les
conséquences de ses décisions antérieures,
confirmer les options choisies, ou rectifier sa
ligne de conduite en modifiant certains
parameétres qui ne paraissent pas satisfaisants.

Il n’y a donc pas de stratégie optimale. La
situation évolue au cours du temps. Elle peut se
dégrader ou s’améliorer en fonction
d’événements accidentels extérieurs, a la volonté
du sujet, mais surtout en fonction des choix
effectués a chacune des étapes du jeu.

Le programme

Examinons plus en détails les
particularités de ce programme tiré
du livre « What to do after you hit
return » *, Cet ouvrage contient
une foule d’idées intéressantes sur
de nombreux sujets concernant les
micro-amateurs. Nous sommes
placés dans les circonstances sui-
vantes :

Un petit royaume, situé sur une
ile de 2 000 hectares, doit assurer
sa survie. L aspect économique est
’objet principal de ce jeu, car tout
se rameéne a des rallods (la monnaie
en cours dans ce pays). Les reve-
nus de I’Etat proviennent de diffé-
rentes sources, en premier lieu,
’agriculture, car tous les habitants
sont censés cultiver la terre. Cette
terre peut aussi étre vendue a des
industriels, qui implantent leurs
propres usines, et font venir la
main-d’ceuvre nécessaire a leur
fonctionnement.

Enfin le tourisme peut étre une
source de revenus importante, a
condition toutefois qu’il y ait un
minimum d’industries, donc de
commerce pour attirer des vacan-
ciers.

érfgii‘sepa’ Les dépenses que I’état doit
Corpiing effectuer chaque année sont de

quatre types :
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Jeux sur micro-ordinateurs

De.

® La survie des habitants, en leur
assurant un minimum de ressour-
ces de 100 rallods par an.

® Leur éducation, ce qui est profi-
table par la suite, car le rendement
des cultures est directement fonc-
tion de ces dépenses.

® L’investissement nécessaire aux
plantations.

® La lutte contre la pollution, car
deés que des industries sont implan-
tées, il y a des nuisances qui en
découlent.

Tous ces facteurs sont donc a
prendre en compte au début de
chaque année, car nous jouons le
role du roi qui décide seul et qui
doit faire survivre son pays au
moins huit ans. La répartition des
crédits doit étre effectuée correcte-
ment, car il faut pouvoir assurer

Ses ressources a court terme et a
plus long terme.

La simulation a été poussée ici
a un point remarquable, car nous
allons voir de quelle maniere ces
facteurs influent les uns sur les
autres :
® La surface cultivable est limitée.
Chaque habitant ne peut travailler
que 2 hectares.
® Lerendement des récolies est lié
aux sommes dépensées pour 1’édu-
cation des habitants pendant les
trois derni€res années, avec un pla-
fond maximum de 10 rallods par
personne.
® Ce rendement sera réduit au fur
et a mesure que le niveau de pol-
lution séléve dans I’le.
@ Cette pollution, comptée en uni-
tés, ' 'nécessite une somme de
0,44 rallods par unité pour étre
combattue.
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Tableau I. - Vous
étes le monarque

d’un petit royaume

et vous devez faire
survivre votre pays au
moins 8 ans. Aprés ces
huit années (en réalité
quelques dizaines de
minutes), la machine
énoncera les
conséquences

de votre gestion

sur l'économie du pays.

KINGDOM

® Elle est amenée par I'implanta-
tion d’industries qui, elles-mémes,
attirent le tourisme dans une cer-
taine mesure. Il faut au minimum
2 hectares d’industrie pour voir
débarquer les premiers estivants,
et ces arrivées augmenteront
jusqu’a ce que les usines occupent
26 hectares. Mais gare a la pollu-
tion qui les fera fuir.

® Les industriels suppléent eux-
mémes aux besoins de leurs pro-
pres travailleurs immigrés. Tout se

passe bien dans I'lle tant que le
pourcentage de travailleurs immi-
grés ne dépasse pas 50 % de la
population totale.

® La vente de terrain aux indus-
triels rapporte entre 95 et 105 ral-
lods par hectare, puis 44 rallods de
taxes pendant chacune des années
suivantes.

@ L’ile, qui dispose au début de
500 habitants environ, peut voir
arriver de nouveaux colons, a
condition que la vie paraisse agréa-
ble, c’est-a-dire que le revenu par
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habitant soit suffisamment élevé.
Au contraire, si I’austérité est trop
grande, plusieurs personnes quitte-
ront I'ile.

D’autres incidents peuvent se
produire (en général désagréables),
si les décisions du roi aménent des
résultats impopulaires, ou si des
fautes graves de gestion sont
détectées.

Essayons de faire une partie, et
voyons comment évolue la situa-
tion pendant quelques années
(tableau 1).

1 HABITANT A QUITTE L’ILE

EHC

BONNE CHANCE POUR VOS HUIT ANNEES

VOUS AVEZ 69 645 RALLODS, 501 HABITANTS ET 2 000 HECTARES
CETTE ANNEE, LES INDUSTRIELS VOUS OFFRENT 95 RALLODS PAR HECTARE ET LES
PLANTATIONS VOUS COUTENT 12 RALLODS/HECTARE.

COMBIEN D’HECTARES VOULEZ-VOUS VENDRE AUX INDUSTRIELS ? 10
COMBIEN DE RALLODS VOULEZ-VOUS DISTRIBUER A VOS HABITANTS ? 52 000
COMBIEN D’HECTARES VOULEZ-VOUS PLANTER ? 990
COMBIEN VOULEZ-VOUS DEPENSER POUR L’EDUCATION ? 5 010
QUEL BUDGET ACCORDEZ-VOUS A LA LUTTE CONTRE LA POLLUTION ? 100.

12 TRAVAILLEURS IMMIGRES SONT ARRIVES

4 HABITANTS SONT VENUS SINSTALLER

VOUS AVEZ RECOLTE 990 HECTARES

CEUX-CI VOUS RAPPORTENT 39 600 RALLODS

LE TOURISME VOUS A RAPPORTE 2 956 RALLODS
LES TAXES PRELEVEES AUX INDUSTRIELS VOUS RAPPORTENT 440 RALLODS.

VOUS AVEZ 56 041 RALLODS, 505 HABITANTS, 12 TRAVAILLEURS IMMIGRES ET 1 990 HECTARES
CETTE ANNEE, LES INDUSTRIELS VOUS OFFRENT 100 RALLODS PAR HECTARE ET LES
PLANTATIONS VOUS COUTENT 10 RALLODS/HECTARE.

COMBIEN D’HECTARES VOULEZ-VOUS VENDRE AUX INDUSTRIELS ? 10
COMBIEN DE RALLODS VOULEZ-VOUS DISTRIBUER A VOS HABITANTS ? 50 500
COMBIEN D’HECTARES VOULEZ-VOUS PLANTER ? 980
COMBIEN VOULEZ-VOUS DEPENSER POUR L’EDUCATION ? § 050
QUEL BUDGET ACCORDEZ-VOUS A LA LUTTE CONTRE LA POLLUTION ? 300.

20 TRAVAILLEURS IMMIGRES SONT ARRIVES

VOUS AVEZ RECOLTE 980 HECTARES

CEUX-CI VOUS RAPPORTENT 43 120 RALLODS

LE TOURISME VOUS A RAPPORTE 6 410 RALLODS
LES TAXES PRELEVEES AUX INDUSTRIELS VOUS RAPPORTENT 880 RALLODS.

VOUS AVEZ 50 721 RALLODS, 504 HABITANTS, 32 TRAVAILLEURS IMMIGRES ET 1 980 HECTARES
CETTE ANNEE LES INDUSTRIELS VOUS OFFRENT 97 RALLODS PAR HECTARE ET LES
PLANTATIONS VOUS COUTENT 14 RALLODS/HECTARE.

COMBIEN D’HECTARES VOULEZ-VOUS VENDRE AUX INDUSTRIELS ? 10
COMBIEN DE RALLODS VOULEZ-VOUS DISTRIBUER A VOS HABITANTS ? 50 000
COMBIEN D’HECTARES VOULEZ-VOUS PLANTER ? 970
COMBIEN VOULEZ-VOUS DEPENSER POUR L’EDUCATION ? 5 040
MAIS VOUS N’AVEZ PLUS QUE 1 691 RALLODS !

COMBIEN VOULEZ-VOUS DEPENSER POUR L’EDUCATION ?1 191
QUEL BUDGET ACCORDEZ-VOUS A LA LUTTE CONTRE LA POLLUTION ? 500

4 PERSONNES SONT MORTES DE MISERE
VOUS ETES OBLIGE DE DEPENSER 36 RALLODS POUR LES ENTERRER
22 TRAVAILLEURS IMMIGRES SONT ARRIVES
2 HABITANTS ONT QUITTE L’ILE
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Il est facile de voir les avantages
d’une telle méthode de simulation.
Des décisions dont les effets ne
commencent a apparaitre qu’a long
terme, se déroulent ici en continu.
Plusieurs tentatives peuvent étre
faites sur machine, avant d’adopter
'une ou l'autre voie dans la réalité.
L’initiation a la gestion est présen-
tée sous une forme plus vivante
que les cours magistraux !

Ici le divertissement rejoint des
besoins plus sérieux.

Bien sir, le domaine d’applica-
tion de ce type de programme n’est
pas limité. La gestion d’une entre-
prise peut se simuler d’une
maniere tout a fait identique. Le
nombre de parameétres qui inter-
vient peut étre étendu au gré de
I'imagination de chacun.

La taille mémoire disponible
devient alors une contrainte. Ce
programme nécessite déja 7 k-
octets en plus de la zone réservée
au Basic. Ce volume important est
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dd en partie aux nombreux com-
mentaires qui agrémentent le jeu.

Voici donc en Basic, le listing
qui vous permettra d’exercer vos
talents de monarque, mais chargé
de gouverner un grand nombre de
ressortissants violents.

A. Seligman
et H. Eymard-Duvernay

30 N5 =38
40 N4=8
S0 RRINT

405 M=INTM)
420 L =2000

445 DIl = INT (P/3)

470  GOSUB 2220

570 GUSUIB2 900
530 N BIAIRE D

660 Xl =1
670  GOTO 580

690 L=INT{L-L2
710 M2=0

10 REMKINGDOM
2 REM CETTE VERSION PAR ANDRE SELIGMAN ET HUGUES EYMARD

LISTING DU PROGRAMME

60  PRINT « BONNE CHANCE POUR VOS » ; N4; « ANNEES »
400 M =69000+ RND « 2 000

410 P =INT (490 + RND « 20)

430 W=0:X2=0:E0=0:X1=0
440 El1=0:59=0:50=0:M5=0:S51=0

450 L1 =INT(QRND «5 + 10)
460 L0 =INT (RND = 10 + 95)

480  PRINT « VOUS AVEZ » ;M ; « RALLODS, » ;
490 PRINT P; « HABITANTS, »

500 IF W =0 THEN 520

510  PRINT W« TRAVAILLEURS IMMIGRES » ;
520 PRINT « ET » : L ; «t HECTARES »

530 PRINT « CETTE ANNEE, LES INDUSTRIELS VOUS OFFRENT » ;
555 PRINT LO; « RALLODS PAR HECTARE »

540 . PRINT « ET LES PLANTATIONS COUTENT » ;
550 PRINT L1 ; « RALLODS/HA. »

555 IES] =0 THEN 570

560 PRINT « LE NIVEAU DE POLLUTION EST DE » ;S1 ; « UNITES ».

580  PRINT « COMBIEN D’'HA VOULEZ-VOUS VENDRE AUX INDUSTRIELS » ;

600 IFL2 <OTHEN 580

610 IF L2 <(L-1000) THEN 680

620  PRINT « ALLONS ! VOUS N'AVEZ QUE » ; L - 1 000 ;
625 PRINT « HECTARES DE TERRE DISPONIBLES »
630  IF X1 <> 0 THEN 580

640  PRINT «(LES INDUSTRIELS NE SONT PAS DISPOSES A ACHETER DE LA FORET »
650  PRINT « DU FAIT DES COUTS D’ABATTAGE) »

680 M=INTM +L2«L0)
700 X9 =INT (44 « (2000 - L)
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QUE HABITANT NE PEUT PLANTER QUE 2 HA »

=1 - 1000 THEN 920
VOUS N’AVEZ QUE » ; L -1000; HA DE TERRE CULTIVABLE

IT(L3«L1)
< =M THEN 990
2250
« VOTRE BUDGET VOUS LIMITE A » ; INT (M/L1); « HA »
[ « LA POPULATION PEUT TRAVAILLER » ;P +2;«HA »
T LA SURFACE DISPONIBLE EST DE » ; L -1 000 ; « HA »

SER POUR L’EDUCATION

IF M2 <=M THEN

GOSUB 2250

GOTO 1010

M =INT(M - M2)

IF M =0THEN 1170

IF L = 2000 THEN 1170
3 U] ALALUTTE CONT]
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IF TO =
IF X2 > = 2 THEN
PRINT « (A CAUSE
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Chez TEKELEG-AIRTRONIG
4 PRODUITS SORTANT DE L'ORDINAIRE

TA/LEADER TA508 oscilloscope double trace 20 MHz

Ecran 8 x 10cm
THT 2KV

Entrée protégée a 600 V
Couplage = ~N

) Addition et soustraction
de 2 signaux

Impédance d’entrée 1 M)
Temps de montée 17,5 ns

Base de temps :
0,2 us/cm a 0,5 us/cm

Fonctionnement
en mode XY

Synchro TV

Sensibilité synchro EXT

Signal de calibration
A 100mV cac

05Vcac

3528 F 11C

Et toujours la QUALITE LEADER (voir Banc d’Essai HP N° 1631 du mois d’Avril 1978)

SINCLAIR le numérique a la portée de tous DM 235 nouveau 690 F TTC

|
. PDM35 395 F TTC ®. 2000pclnts; 0ok
| : : ‘ ® PILES 6V ® 2V 31000V continu PE

. ® 1V 231000V =PE ® BATTERIES ® 2Va750Var PE

° 1Va5(?0V“v ® SECTEUR ® 2mA2a1000mA=et> PE

| ® 0,1 uA a 100 mA =PE ® 2K a 20 MS2 (protection 250 V)
': ® 1KQa10MS PE 1
i ® PILE9V
| ® SECTEUR Dans la mallette
| de dépannage,
| Dans la poche le laboratoire
* (180 g) (640 g)

PLUS D’ERREUR DE LECTURE :
DISTRIBUTEURS PDM 35

UNE SEULE ECHELLE PARIS : ACER, 42 bis rue de Chabrol (10e) ® CIBOT, 13 rue de Reuilly
APPARAIT A LA FOIS (12e) ® DCE, 86 rue de Colombes (Courbevoie) ® FRANKLIN
2000, 8 rue de I'Arrivée (15¢) ® CIA, 63 bd Kellerman (13e) ®JCS
COMPOSANTS, 35 rue Croix Nivert (15¢) ® PENTASONIC, 5 rue
Maurice Bourdet (16e) ® Radio MJ, 17 rue Claude Bernard (5e)
Ty @ RADIO CHAMPERRET, 12 place Pte Champerret (17¢) ® RADIO

PR & » e PRIM, 6 allée Verte (11e).

. o N % PROVINCE :

e S v ® OQUEST : ELECTROSOLD, 21 rue St Martin, Le Mans ® RADIO PIECES
DELAHAYE, 23 rue de Chateaudun, Rennes @ RADIO SELL,

161 av. Jean Jaureés, Brest.
CENTRE : ECA, 22 Quai Thanaron, Bourg les Valence ® MANU MESURE,

8 av. Mal de Lattre de T., Bron ® MESURELEC, 46 Rte de Genas,
m m Chassieu ® RCB, rue Ferre - ZI de Crissey, Chalon s/Sabne ® RHONE-
el 2% 5 ALPES MESURE, Chemin des Epinettes, Sathonay Village.
b kA % NORD : DECOCK, 4 rue Colbert, Lille ® SELECTRONIC, 14 bd Carnot,
Lille.

SUD-OUEST : COMPTOIR DU LANGUEDOC, 26 rue du Languedoc, Toulouse
® COMPTOIR RADIO DU BEARN, 10 Impasse Henri 1V, Gelos

® 50 KQ/VOH ®SOLISELEC, 37 Crs d’Alsace-Lorraine, Bordeaux.
® 7 gammes en tension conti- SUD: CITEM, 31 bd de la Madeleine, Nice ® POINT ELECTRONIQUE,
o 3 14 rue Roussy, Nimes.
935 F 11C nue : 1V 31000 V EST : FACHOT, Metz ® COMELEC, 66 rue de Metz, Longwy ® HBN,
® 5 gammes en tension alter- 12 rue Gauchette, Reims.
native : 10V a 1000 V (10 DISTRIBUTEURS LEADER
PARIS : ACER, 42 bis rue de Chabrol (10e) ® DCE, 86 rue de Colombes
KEUV)
® 2 oo " ® . (Courbevoie) ® FANATRONIC, 35 rue Croix Nivert (15e) ®
4 gammes en résistance : 1 K2 3 1000 KS2 4 gammes en courant conti- PENTASONIC, 5 rue Maurice Bourdet (16e). o
® Précision en tension : £3 % nu:* 0,3a300mA PROVINCE : (é‘,EISTEM,d31 lEd deleadMadejl_ein]e,Nice..gé)(lz\ﬂ‘;’JI?IZDU Lél\[lelrJtEDLcl)lc |'°"
. P : . o} '
® Dimensions : 200 x 135 x 50 mm ® 1 gamme en courant alter- e e, @
® Poids: 800g natif : 3A s

DIVISION COMMERCIALE INSTRUMENTS - BP N° 2 - 92310 SEVRES - Tél. : (1) 534-75-35 - Télex : TEKLEC 204 552 F
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