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En septembre 1978y dé€signé par ta DESe un aroupe dtenseignants créeq
dans le cadre du GIDESs une sous-commission ayant pour but L*étude de
tout probl2me cravitant autour des microsyst®mes (8tude des matériels
existantse Drixe démonstrationss etcede.

Form&e actuellement de MM. MORELs pré&sidents ARMICIs ARNOLDs INEICHENS,
MESSEILLERe FARISODy RENAUDs ROSSIER et SERODINDs cette sous=-commission
“Microsysté&me®™ stest vue confirmer par la CIDES en Jjanvier 1981 le

-

mandat suivant 3

- recenser les besoins en microsystdmes dans l*enseignement
secondaires

- donner des pré€avis techniaues dans <c¢e domaine (conseilss
faire~part dtexpé€riencessy etca)t

- diffuser L*information;’
- organiser des démonstrationss

- coordonner les @&tudes dans des domaines relatifs & des
besoins communs pour divers €tablissements scolairese.

D*tautres qguestions auraient pu intéresser la sous~-commission (assurer
Lta maintenance des microsystemessy é&tablir une Lliste de tous Les
produitss développer n*importe cuel interface tant du point de vue
"hardware" gue "software"), maise faute de moyens suffisantss elle 2 40
y renoncer pour Lle momente.

On peut noter cues si & diverses occasions (dé€monstrationse enquBtess
€laborations de budgets et diffusions de P.Ve) la sous-commission a
tenu au courant Les différentes opersonnes st*occupant d*informatique
dans La République, La publication du présent
"Informatique~Informations® constitue une preuve tangible de la
quantité et de Lla cgualité du travail fournie.

A cBt& d*expériences concridtes en matidre de développement et
dfutilisation des microsystémessy on peut Lire une introduction sur
t*8volution technologicque de Lt&lectronigue ainsi que des deseriptions
diverses concernant les microprocesseursy les interfacess le logicielys
etce

Dans Le chepitre "Promesses et réalités™y La sous~commission a cherché
& montrer qu®¥ilL y @a encore beaucoun & faire dans les domaines de la
documentations du service apreés-ventes etce.

Enfine une importante bibliocraphie permet & ceux ocui ntont point eu
Leur content avec ce document d*aller chercher plus amples informations
dans les 23 articles de revues ou de livres citfse.
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En tant que ré&dacteur d*Informatigue-Informationss je me permets de
remercier les auteurs des diffé&rents articles de ce numéroe Puisqutils
ont décid€é de rester anonymes - bien cuey pour les initi&sy telle ou
teltle formule ou tournure de phrase dénonce son auteur -4 je Lles
remercie en bloc en souhaitant que Le travail accompli par eux serve 3
tous ceux quis de prds ou de Loiny s®occupent et/ou s*intéressent 3
Ltinformatigue. En conclusionsy s3 Lta formule du Jjournal et La
p€riodicite de sa parution ont chang&€s, la qualité se veut rester La
meme .

hAux Llecteurs de confirmer d*infirmer cette conclusions. Bonne lecture 1

Jean-Pierre STUCKY

ESC Malagnou
7, rue Le Corbusier
1208 GENEVE
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1 LEEVOLUTION TECHNOLOGIQUE DE L*ELECTRONIQUE

Depuis La dé&couverte de L*effet diode par Edison en 1883+ et de son
perfectionnement jusqu®*au tube amplificateurs L(*&lectronique a subi

deux révolutions technologiques cavitales <

En 1948 et 1949, <ctest Ll*invention des transistorss ces &l&ments
semi=-conducteurs capables de remplacer les tubes &lectronigues &8 vide,
Leur faible consommation permet le d&veloppement des premidres machines
digitales réellement commercialisables.s A cette &pocues et jusque dans
les eannfes 60y chaque composant d*un systeme &lectronique possdde une
fonction électricue é&lémentaire (résistances condensateurs selfo
Elément actif ou non-lin€aire)e On partle d*&l&Ements discrets,

Des 19584 les fabricants de transistors stavisent oqutil doit 8tre
possible de ré€aliser sur la surface d®une pastille de siliciume

plusieurs fonctions é&lectriques &lL&mentaires, L*ensemblie de ces
fonctions étant interconnectfs de maniére & ré&aliser un circuit
€lectronique complets En 1961 les ingénieurs de Fairchild

commercialisent le premier circuit &lectronique intégré sur une surface
de silicium ou circuit intégré (chip)e.

Ce nouveau composant présente deux caractéristiques importantes @

a) La fonction _éElectrigue _réalisde _sur _la_ _surface _du silicium esi
pratiguement_indépendante de ses dimensionse On peut me&me dire aques
lorsqgue L'on dé&sire traiter de L*information &lectrique (il n*en est
pas de m&me pour Lles applications de puissance)s plus les dimensions
sont réduites et meflleures sont Lles performancese. Deol une
tendance vers des intéorations toujours plus grandes. Les premiers
circuits inté€grés possédaient quetques dizaines d*&léments (circuits
SSI ou small scale idntegration)e. Puis L*on réalisa quel ques
centaines d*él&ments (circuits #SI ou medium scall integration).
L*amélioration des technicues permit quelaques mnmilliers dt&léments
(circuits LSI ou LlLarge scall intecration)s puis quelagues dizainess
voire Lla <centaine de milliers d*&l&ments sur une pastille de
silicium de quelgues millimdtres carrés (circuits VLSI ou very large
scall integration)e. Nous ianorons quel sera lLe sigle pour quelqgues
mililions d*€lémentse.

by Le_prix de fabrication dtun _circuit intécoré ntest _pas_ _fonction _duy
nombre d*é€leéments__contenus__sur__le chipe Dtune manidre
approximatives on peut dire que le prix d*un circuit intégré€ double
chaque fois que L*on multiplie e nombre d*éléments par dixe
Cependants si le prix de fabrication de <circuits de tregs grande
complexité ne varie pas de beaucoups Le prix de L*¥&tudes de La mise
en fabrication et de L*&laboration des méthodes de test devient
gigantesgues Ce sont des dizaines de millions de dollarse

Si L*ton désire gque Lle prix de vente d*un circuit intégré VLSI soit
acceptable (<160 frsd)s il coit Btre fabriou€ en un tréds grand nombre
dv*exemplaires afin de répartir les frais d*étudee Mais plus un circuit
devient complexes plus il devient spécifigue 3 wune application
particul idres par conséquents moins il aura de débouchés.
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lLes domaines dtutilisation des circuits VLSI &tant restreints (montress
calculatrices)s 1l &tait nécessaire de dé&couvrir une structure de
circuit &lectronique qui soit universelley de manidre 3 augmenter son
domaine dtapplicatione

Fn 1971~-1972+ les ingénjeurs d*Intel développent deux circuits inté&€grés
VLSTI pour des epplications pr€cisesy le 4004 pour un calculateur  de
bureau et e 8008 pour Lla gestion d®un &crane. Le 8008 est un é&chec
pour L*application envisagée (circuit beaucoup trop Llent). Mais Lle
monde de L*Slectronique se rend rapidement compte que la philosophie de
ces deux circuits est Lla clef de L*&lectronigque moderne. CYest le rush
sur ces circuitse. Intel red&veloppe altors un circuit mieux adapté 2
son nouvel usage (le 8080)s Motoroita entre dans la course avec Le 6800«
puis les autres fabricants ce semi-conducteurss Le microprocesseur est
née

Quels sont les caractéristicues de ce composant éleetronique
"miracle" ?

En ajoutant cquelcues c¢ircuits 1int&grés (m&moiress entrée/sorties
Logigue) autour du microprocesseurs on r&alise un ordinateure Or tout
te monde sait tcu devrait savoir) que ce gue fait L'ordinateur ntest
pas fonction de <ce <cerniery mais du programme contenu dans ses
mé&moiress L*apoplication du circuit €lectroniacue ne dé€pend donc plus du
circuit tui-m8mesy mais de sa programmation. Il devient ainsi possible
de r&aliser des circuits VLSY suffisamment universels pour 8tre assurés
d*une trds grande productione.

L*&tendue des applications de cette nouvelle gé&nératjon de circuits
&lectroniques devient pratiguement illimitées Son introduction pour le
remplacement d'organes €&lectroniquess €lectrigues ou mécaniques ntest
plus quvune question de prixe Si1 par exempley dans une machine 2
Ltavers Le programmateur électromécanique est trois fois plus colteux
que son &guivalent & microprocesseurs il sera automatiocuement &Eliminé
par ce derniers.

Actuellementsy il n%est aucun domaine aui peut se pr&€tendre 3 (*abri de
l*tattaque des microprocesseurse FEn effety un micro~ordinateur complets
avec microprocesseurs 2 kbytes de mémoire mortes 128 bytes de mémoire
vives 27 lianes d*entrée/sorties le tout int€gré sur une seule pastille
de siliciume co0te moins de 13 francs lorsau*il est produit en grande
quantitée.

Les applications typiques des circuits €&lectroniques 23 base de
microprocesseurs sont

a) Le remplacement de tout dispositif é&lectriques é&lectronique ou
mécanigue déterminant wune séguence plus ou moins complexe en
fonction du temps (machine 3 levers machine 3 coudrey allumage de
voitures montreses jouetse etcade.

b) Le remplacement de tout dispositif commandant certaines actions en
fonction de contraintes extérieures (contrble de processuss
chauffages alarmes jouetsy etcede

¢) Le remplacement de tout systé&me nécessitent - ou qui est simplifié
par - une certaine puissance de calcul (calculatricesy balances de
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magasine caisses enregistreusesy appareils de mesures Jeuxs etcede

d) Le remplacement des ordinateurs de tables voire des
mini-ordinateurse.

Les conséquences de cette révolution technologique sont difficiles 3
estimere Cependants il faut voir les points suivants :

Diminution générale de La main d'oeuvre @

S1 ces nouveaux composants permettent des baisses de prix
spectaculaires sur Ltes oproduits Ltes plus diversy cette baisse
correspond toujours 3 une diminuticn importante de la main d%oeuvre.
Une montre €lectroniques par exempley n&cessite en moyenne cing fois

moins de main d%oeuvre que son €éqguivalent mé€caniquee. Cette
diminution n'est plus compensé&e par La main d*oeuvre employé&e pour
La création des machines nécessaires 3 La tabrication des

composantse
Mocdification radicale des technigues traditionnelles ¢

La puissance Llogigue de ces nouveaux composants fait que des
techniques cui semblaient immuables sont mises au rang des
antiguités,

Le cas le plus spectaculaire est celui de Lthorlogceries mais it
ntest pas 1isolé, Un arand nombre de syst®mes mécaniques de trés
grande ingéniosité sont remplacables par des syst2mes é&lectroniques
3 base de microprocesseurs. Les calculatrices mécaniques ont é&té
remplacfess les balances commerciales é&cgalement: Les machines 3
&crire ne garderont pas longtemps leur forme actuelle.

Démocratisation de la puissance d*analyse ¢

Un systéme ordinateur de la puissance de L*IBM 1620 des années 60
colte actuellement moins de 20*000 francse Cela signifie que tout
Lle monde peut avoir accds & une machine dont ta puissance de
traitement de L*information est importantee.

En résumésy Les circuits 1inté€gré€s VLSI et Le microprocesseur sont des
composants €lectroniques extraordinairess mais aqui risquent fort de
nous apporter plus de problé&mes ocu*ils n*en auront résolus t1!
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2 STRUCTURE_ELECTRONIGUE Df*UN SYSTEME A BASE _DE MICROPROCESSEUR

Le microprocesseur est un composant &lectronique dont Lta fonction est 2
peu de chose pr&s celle de L*unité€ centrale d*un ordinateur. Seuls it

ne peut strictement rien faire. It doit pouvoir communiquer avec
d*autres composants qui sont des mémoires et des interfaces
d*entrée/sortie. L*ensemble de ces circuits formera un
micro-ordinateur. (It faut remarquer qutactuellement un

micro-ordinateur complet peut ®&tre int&gré& sur une seule pastille de
silicium de quelgues millimdtres carrése)

Un micro-ordinateur - comme du reste Les gros ordinateurs = est
organisé autour de Lignes de communication appelé&es lignes buse. Ces
tignes bus sont subdivis®es en trois sous-groupes ¢

a) Le bus des donnfes @
Le nombre de ces lignes est généralement &gal 3 la longueur des mots
trajt€s. Ce sont ces licnes aqui transporteront Lles informations
entre les circuits associ€s et Le microprocesseurs

b)Y Le bus d*adresse .

Les lLignes transportant Lles informations &tant communes 3 tous les
circuitses le microprocesseur utilise ces Lignes dYadresse pour
sp&cifier avec quel é&lé&ment il dé€sire communigquers.

Les microprocesseurs actuels possédent généralement seize lignes
d*adresses ce qui permet dvadresser 65%536 positions mémoire.
Cependants les microprocesseurs modernes les plus puissants ont
jusqu®d 24 lignes d*adresse (adressage de 17 x 106 puissance 6) et
L*on parle de 32 Llignes (4 x 10 puissance 9).

¢} Le bus de contrBle :
Ces lignes servent & synchroniser l*ensemble des €changese

|11

HTICROPROCESSEUR [TENDIRE [TEJTOIRE ENTREES-
VIVE ITORTE SORTIES

;/}' | PANVAN 1Y NS

BUS DONNEES

U

BUS D'ADRESSE

BYs CONTROLE
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Connect&s sur ces lignes de communications nous trouvons @

221 LE_MICROPROCESSEUR

Ctest Lrunité de contrBle principales Elte va chercher
s&guentiellement les instructions en mémoires puis les opfrandess et
effectue les opé&rations Llogiques entre ces derniers. Trois

grandeurs caractérisent la puissance du microprocesseur @

1) la longueur des mots traitése.

C*est en quelque sorte Lle nombre dtinformations ©é&lectriques
traitées en paralldle. Dans les bas de gammes pour Les contrBles
d*appareils simpless nous avons Les microprocesseurs a quatre
bitse Les plus courants poss®dent huit bits (8080es 6800e Z80,
€500s 6809y etce)e Pour Lles applications se rapprochant de
celles des mini-ordinateurss nous avons des microprocesseurs a
seize bits (8086s 28000s 9900)y voire des 16732 bits comme le
68000,

2) La richesse des instructionses
La richesse d*instructions dtun microprocesseur est définie dtune
part par le nombre d*instructions exécutablesy d*autre part par
Le nombre de modes d*adressage des opérandes. un jeu
d®*instructions riche permet d*€crire des programmes concise
faciles &8 mettre au point et performant Lors de L(*ex&cution.

3) La rapidité dtexécutione.
Ctest Lle nombre d®instructions exfcutfes par le microprocesseur
en une secondee. Il varie entre quelques centaines de milliers et
guelgues millionse

222 LES _MEMOIRES

Ce sont des registres ol seront stockés soit des instructionse soit
des opé€randese La taille mé&moire maximum des microprocesseurs
(ctest=-&~dire le nombre de registres qui peuvent ®8tre adressés
directement) est généralement de 65536 octets (mots de 8 bits})e.
Maise avec les nouveaux microprocesseurss elle tend 3 augmenter
jusgqu*d plusieurs millionss voire milliards dtoctetse.

Nous distinguerons les m&moires & accds al&atoire (dans Llesquelles
le temps d%accés 3 n*importe guel mot est constant) et les mémoires
s€qguentielles dans lesquelles lLes 1informations défilent (Les unes
derridre les autrese.

Cvest le temps dvaccds qui caractérisera Lles performances d%une
mémoires Les mémoires & accds alf&atoire courantes ont des temps
d*accds de L*ordre de 250 nse mais Les plus rapides ré&pondent en
moins de 40 pnse
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Nous distinguerons deux caté€gories principales de mé&moires @

1

2)

Les m&moires mortes (ou & lecture seule ou ROM) ¢

Ce sont des mémoires aui contiendront un programme sp€cifique non
modifiables par exemple un interpréteur BASICs un moniteur ou
encore le programme d*application pour un appareile. Leur
capacit& actuelle maximum par circuit int&€er& (25 38 100 mm2 de
silicium) est de huit kilo=-octets par chipe mais on parle d&€ja de

32 koctetse

Nous distinguerons :

- Les mé&moires ROM (Read only memory) dans Llesquelles les
informations sont inscrites & la fabrication du circuit
intégrée Pour de trds oraendes sé&riesy ce sont Ltes bplus
gconomiquese.

= Les mémoires PROM (Programmable read only memory) dans

tesquelles Lles informations sont inscrites par L*utilisateur,
en faisant fondre des fusibles par exemple.

- Les mé&moires EPROM (Erasable programmable read memory) dans
Llesquelles Les informations sont inscrites par ltutilisateur en
piégeant des charges &lectrostatiques 3 L*intérieur dtun
isolant. Dans ces derni®resy il est possible de les effacer un
certain nombre de fois en Lles exposant 3 un rayonnement
ultraviolety puis de Les reprogrammer. Ce sont Les mémoires
Lles plus utilis€es pour de petites sériese.

- Lles mémoires EAROM (Erasable alterabte read only memory)
semblables aux précédentess mais effacables &lectriquement byte
par bytee.

Les m&moires vives (3 tecture et &criture)

Ce sont des mémoires gui contiendront soit des opé€randess soit un
programme temporairees Leur capacit& maximum actuelle par circuit
int&gré est de 64 kbits par chips mais on parle du mé&gabit pour
les anné&es 85,

Nous trouverons :

- Les RAM statigues (Random access memory).

Ce sont des mémoires & accls alé&atoires dans Llesquelles
L*information est contenue dans L*&tat d%une bascule
électroniques Elles perdent L*information mémorisée si La
tension d*alimentation dispara$t (batteriesy condensateurs)e.
Cependant on réalise des RAM dont la consommation est tellement
faible aue L1'on peut Les maintenir en permanence sous tension
(technologie CMOS).
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- Les RAM dynamiguese

Ce sont des m&moires & accds al&atoiresy dans lesquelles
t*information est c¢ontenue dans la charge dtun
micro-condensateur. La charge se dé&gradant en fonction du
tempse il est né&€cessaire de la regénérer pé&riodiquement. Cela
complique (*&lectronicue de la mémoires cependants elles sont
trés employées en raison de teur trésg grande densité
d*intégration (quatre fois olus grande gque pour Lles RAM
statiques).

= Les m&moires 3 bulles magn&tiquess

Ce sont des mémoires & accés s@quentiel, qui gardent
L*informations m&me en (%absence de tensione L*information est
contenue dans L*orientation magnét ique de domaines
microscopiques (quelques microns carrés)s. Leur capacité

actuelle atteint le mégabit et Leur vitesse de transfert est de
cent kilobits par seconde.

223_LES CIRCUITS D*INTERFACE

Pour cue le systdme micro-ordinateur puisse communiquer avec
Lextérieurs il est né€cessaire dv*intercaler un circuit d¥interface
entre le bus et les licnes externes. Nous distinguerons deux types

de communications 3

1) Les communications parallélese,

Le circuit de*interface prolonge en quelague sorte tes Llignes du

bus de donndese. Ce type de transmission est utilis€ Lorsque Lle
dispositif connecté ne se trouve pas trop éloigné du
micro-ordinateurs car e nombre de lignes assurant les Liaisons
est important (exemple @ bus d*instrumentation permettant La

connexion d®un certain nombre dYappareils de mesure sur un
micro-systémel.

2) Les communications sfriese

Le circuit d*interface transmettra Lles informations du bus de
données les wunes & la suite des autresy en sé€rie dans le tempse
Ce mode de transmission est wutilis€é Ltorsaque La Ligne de
transmission atteint une <certaine longueur. Elle ne né&€cessite
que deux fils par Lliaisone Ct%est Le mode de transmission des
terminauxs par exemplee.

La plupart de ces interfaces sont proarammables de manieére 3 pouvoir
8tre adapté & des applications diversese Cependants nous trouvons
des interfaces spécialisése On peut prendre comme exemple Lles
contrB8leurs de disques souples qui contiennent pratiquement toute la
Logique nécessaire 3 la gestion des enregistrementse.
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d®un microsyst®me complet pourra 8tre la suivante ¢
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3 LES_INIERFACES

Comme nous L*avons vu dans les articles pré&cédentsy Lla structure dtun
micro-systdme est bas€e sur la notion de buse espdce de grand boulevard
ol circulent donndess adresses et signaux de contr8les C*est sur ce
bus que viennent se greffer (*unité centrale (microprocesseur)s Lla
m&mo ire et ce gque nous avons appelé& "p&riphériques®.

C%est précisé&ment ces périphérigues que nous allons examiner de plus
pré&s dans les quelgques lignes qui suivent.

Voyonsses & titre d%exemples le cas d*un terminal avec un clavier et un
€cran vidéos ety ensuites le cas d%un disque (soit "dur®y soit souple).

Eeran viden

havtie, ten s me

P .

commandda !
dia tube -

T -Ah R "‘ﬂ (’\ y‘{ex.(r - lv

v; d@a ((ﬂmro.“u{ [ }

. 'thnéft.
. Lus? eornuses

Interfagage d'un écran vidéo

It faut noter ici ques lorsque L*on parle d*interfaces on ne parle que
de L*interface proprement dits et non de L*&lectronique se trouvant
dans le moniteur de tél&visions nisy dans Les <cas ol cela est
nécessaires du module d*acclds direect & La mé&moire (DMA)s qui est
souvent considéré€ comme module séparé,.
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Le deuxi®me exemple montre Llte cas dtune unité de disquettessy qui
demande un 1interface particulier. La premi®re unité que L*on dé&sire
connecter va né€cessiter un interfacey alors que la seconde pourras en
g&né&raly Btre connectée sur le mEme interfaces

2 unié
! mmm - -t
Y L T i
. r 1
! z 1!
i 1o
¢ : L) [
1 4 R . |’
' =
: ' s -
1 [3 s [
i [ ., St B
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LI R i bt '
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(i ment tite! '
! Y gy e e -l 1
| (|
normes frof.rfzs
S (on:.}rqﬁfm(‘
o ey
inkerfoce b-- vt Y
Lo [l 2k nlat 4
e Aonnécs
| & ) 7
T U = adiesse

IR " - " OuibrBle
Interfagage d'une (ou plusieurs) unités
de disquettes (Floppy)

®"Interfacer® un pé&riphé&rique semble donc trds simple; mais cue LYon ne
sty trompe pas ¢ il ne faut pas oublier que m&me avec un excellent
interfacey on ne pourra utiliser e périphérique que sis au niveau
softwaresy tous Les ordres particuliers ont effectivement &t& donné&se en
respectant aussi bien la s&quence que les dé&laise. Le sous-programnme
gérant ces entrées-sorties est appelé& "driver®,

A prioris il est &vident que nt*importe quois ou presques peut 8tre
connecté 3 un microprocesseurs mais la connexion d*un pé€riphérique,
parfois qualifi& d®exotiques laisse supposer que cet appareil pernmet
soit une commande é&lectrique de L*une ou L*autre de ses partiess soit
une lecture é&lectrique de son &tat. Il faudra donce sur L*appareil
mémes une premidre partie d*électronique adaptant les signaux propres &
L*appareil aux spé&cifications de L*interface. Cette &lectronique se
trouvera en général sur L%appareil 3 commander.

La gestion correcte d®un nouveau périph&rique nécessite donc du
hardware d*une parte sous forme de plusieurs &l&ments dans la plupart
des casy €t du software pour Lle g€reres tLltutilisateur n*ayant que
rarement une idé€e des commandes exactes pour contr8ler ce périphériquee.
Ors bien souvents l*adaptation de L*une ou L*autre des parties ne pose
que peu de problémess mais un bon emploi du tout est relativement rare
dés que L%on sort du "standard™s pour autant qu*il y en.ait un 2 ce
niveaue :
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4 LE_LOGICIEL_ (SOFTWARE)

4.1 _Notion générale

Rappelons qu®un microprocesseur est capable d*aller chercher
s€quentiellement en m&moire des instructions et Leurs op&randes et
de les ex&cuters Nous appellerons dci “instruction" des t8ches
simples telles gue :

- transfé&rer le contenu d*une position mémoire dans un registre du
microprocesseur ou vice-versa

- tester L*€tat de certains registress c%est-3-dire examiner Leur
contenus ety selon Lle ré&€sultaty ex&cuter une t8che simple plutlt
qu*une autre

- ex&cuter une opération arithmétique ou logique simple entre deux
de ses registres

- ®Sauter©e de maniére conditionnelle ou none 3 une adresse mémoire
donnée § <c%est or8ce 3 ce genre d*instruction que Ll*on peut créer
des boucles

- tester L¥&tat d'une Lligne d*entrée (le wmicroprocesseur doit=1l
recevoir de L*information ?)

- recevoir de L*information sur une Lligne d*tentrée

- tester L®*é&tat d*tune lLigne de sortie (le microprocesseur peut=il
envoyer de L*information ?)

envoyer de L*information sur une Ligne de sortie.

Il faut remarquer que le jeu d*instructions dépend du
microprocesseur et peut €tre plus ou moins &tendu.

En d*autres termess le microprocesseur peut exfcuter automatiguement

des_s€guences__dtinstructions _qui__ont _&i& _auparavani _mises __en
mé€moire. Cela signifie que e mEme microprocesseur pourra avoir
diverses actions selon La séquence d*instructions que Ll*on aura
donnfe. Une telle sé&guence est appelée programme (dans certains cas
routiness sous=programme) (on_ _dit alors gue le microprocesseur est
programmable 3 et ctest cette propriétéd qui le différencie dtautres
circuits intégrés en lui permettant d*8tre utilisé dans des
situations tr2s diversese.

Remarque @ te microprocesseur exécute un programmes En
&lectroniquey le terme de circuit programmable d&€signe des circuits
dont lLles fonctions peuvent @8tre modifi€es en inscrivant diverses
valeurs dans des registres interneses Cette modification de fonction
gtant obligatoirement le ré&sultat de Ll*ex*cution d*un programmes dit
d*initialisations Le circuit est dit "programmable®™ (exemple @
ACIAe PIAe PIOy etcsde
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Lorsqutun utilisateur se place devant un micro~ordinateurs certaines
de ces s&quentes d*instructions sont d&ja en mémoires La facilité
d*emploi du micro~ordinateurs y compris de m&moriser des programmesy
dé&€pendra de L*importance des s€quences d€j& existantes et de Leur
efficacité. L*ensemble de ces s&quences forme le logiciel.

402 Principaux Eléments _du_logiciel

45221 Le _systénme

Pour pouvoir &tre utitisé&€s Lle micro-ordinateur devra avoir au
moins une entrée (afin d*introduire Lles programmes et Lles
données) et une sortie (pour qu®*il y ait une action ')e De pluss
on doit pouvoir lui dire s*il doit stocker de L*information (si
oui ¢ Llaguelle 2?4 ol 7?9 comment ?) ou exé€cuters autrement dite
il faut aussi pouvoir introduire des commandese

Par cons€guenty Lle micro-ordinateur devra disposeres de maniére
permanente dans des ROMy 3au moins de séquences d*instructions
permettant

- de comprendre les commandess
- de "lire®”™ sur une Ligne dtentréee
- d¢® "&crire" sur une Lligne de sortie.

Cet ensemble de séquencess qui peut 8tre trés sophistiqué (selon
La richesse des <commandess Lle nombre et le type des
entrées/sorties) forme le gysidme.

Certains de ses programmes sont appelés des utititaires (&diteur
de texte ou de programme pour faciliter L®entré&e de programme et
de donnéesy et pour permettre Lleur corrections traitement de
fichierss pour faciliter la gestion d*informations conservées sur
des supports d¥informations externes tels que disques et bandes
magnétiquess; etcede

Un type dfutilitaire joue un r8le particulidrement important @
ceux qui permettent le traitement des _erreurss en effety il est
souhaitable gu®en cas d*erreur de proagrammes L*ordinateur ne
fasse pas absolument n*importe quois mais qu®*il donne autant de
renseignements que possible 3 L*utilisateur pour permettre 23 ce
dernier une mise au point rapide et efficace de son programmee.

42202 Les \langgaes de_progarammation

a) Origine_el _r8le _des langages _de programmation

Si L'on se souvient que l%information est toujours contenue sous
forme binaire (suite de 1 et 04 correspondant 23 *"positionné",
“non positionné&%)s un micro=-ordinateur trds simple & huit bits
pourrait avoire comme entrées huit interrupteurss comme sorties
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huit Llampesy plus trois touches de commande :
- ®"ailer & La position m&moire indiqu&e par les interrupteurs"

- "mettre 3 La position mé&moire actuelle L*information dé&finie
par les interrupteurs®

- "ex&cuter depuis la position m&moire actuelle".

Il devrait disposer de programmes pour "lire Lla position des
interrupteurs®™, "allumer les Llampes de manidre conforme 3 telle
position mémoire” et interpréter les commandes. Un tel systéme
pourrait 8tre contenu dans quelques dizaines d*octetses matis il ne
serait pas trds pratigue !

Un premier "progr®s® consiste & pouvoir repré&senter lLes contenus
des registres (ou des mémoires) en base huit (code octal) ou en
base seize (code hexadécimal; on utilise en g&néral les lettres
A9 Be Co Do E et F pour Lles "chiffres®™ 10y 119 124 139 14 et 15},
Par exemples sur un certain microprocesseur (le 6800)
L*instruction "mettre & zE&ro telle mé&moire" a Le code

01101111 en binaire

157 en octal

6F en hexadécimal
Pour pouvoir entrer Ltes dinstructions et Lles données en
hexadécimalsy par exempley il faudra disposer d®un clavier 16
touches (les 16 ‘“chiffres"® hexadé€cimaux)}s le Llogiciel devra

savoir interpré&ter les touchessy ¥l sera d&jd plus 1important (de
L*ordre de la centaine dvoctets).

A supposer que ta sortie dont on dispose (les huit lampes) puisse
suffirey L?utilisateurs pour pouvoir ré&soudre un probléme 23
Lv*aide de cet ordinateurs devrait ¢

- analyser le probléme (savoir 2 quel type il appartient),

- d&€finir une méthode de ré&solutione

- définir les donné€es qui sont n€cessaires,

- rédiger ta liste des <choses 3 faire pour appliquer la
méthode de ré&solution,

- &crire la Lliste des instructions de t*ordinateur
(instructions machine) qui font ces chosess

- coder (en hexadé&cimal dans notre cas}) ces instructionss

- "entrer®™ ces codes dans L®ordinateur,

-~ "entrer® les données né&€cessaires,

- faire exé&cuter Lle programmey

- interpré&ter les résultats "lus® sur Les lampes.

Comme on le voitey La t8che de Ltutilisateur serait immense et les
possibilités qu*il commette une erreur innombrables ! It faut
toutefois remarquer que c'est & peu prds ainsi qu'on travaillait
avec lLes premiers ordinateurs !

En faite selon L¢*importance du logiciel disponible sur
L*ordinateur (c*est-3-dire Lte nombre et Lt*efficacité des
programmes Livrés avec Lluids une part plus ou moins grande de ces

t8ches est prise en charge par \tordinateur_lui-méme.
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Remarquons d%abord qu®un syst®me ayant un peu plus de commandes
et capable de gérer les entrées/sorties de manidre satisfaisantes
peut assumer l*essentiel de ces quatre dernilres t3chese.

On s*est attaché alors 3 faire exécuter autant que possible par
t*ordinateur La t8che "&crire Lta (iste des dnstructions de
L*ordinateur*s Un premier pas consiste & pouvoir dé€signer par
des mots form€s de caractdres usuels les dinstructions machine
("mn€moniqgues™)s les positions m&moire et les données. On parle
alors de Llangage__symboligues gque L(*ordinateur devra d*abord
traduire en ses propres instructions (le programme qui fait cela
est un assembleur’. Sans entrer dans le dé&tails on peut dire que
cela simplifie d€ja bien Le travail du programmeurs en
particulier pour <c¢e qui concerne Lles sauts en mé&moires et
actuellement on programme pratiquement toujours au moins 3 ce
niveau.

L*&tape suivante consiste & utiliser des 1instructions gqui ne
correspondent plus aux instructions machines par exemple donner
telles guelles 3 l%ordinateur des expressions algé&briques ou des
ordres du genre : *"faire n fois telle séquence®,

lLe premier langage issu de cette démarche (on parle alors de
tangage_£€yoltug) qui stest oénéralis€ est le FORTRAN (a FORmula
TRANslator); il possdde des versions standards dé&s Lles années
soixante.

De nombreux autres Llangages standardisés sont apparus par la
suite (COBOLe¢ BASIC, PL 1¢ ALGOLSs APLy PASCAL» etceldoe entre
autres pour des raisons dtefficacité dans des domaines
particulierse.

b)

=

es_langages de_programmation proprement dits
On distinguera donc principalement deux caté&€gories de Langages @

1) les langages é&volué€se dont nous ne citerons aque quelgues=-uns

parmi les plus répandus ¢

- Basict (abréviation de "Becinners ALl purpose Symbolic
Instruction Code®)y tré&s proche de La formulation
mathématique et simple & utitiser,

-~ Fortrans (abréviation de "FORmula TRANsltator™), premier
Langage & avoir ©&té plus ou moins standardisés qui a
L*favantage de disposer d®une trés vaste Librairie de
programmes et de sous=programmess

- Pascaly lLlangage mis au point par Niklaus Wirthe & L*EPFZs et
qui présente un grand attrait pour L%enseignements vu ses
structures de donnfes et ses possibilités de contrBle de
Ltavancement d%un programmes

- Forths langage dfastronome présentant un certain intér8t
guant 3 sa structure 1interne et ses possibilités de
redéfinitions des procédures,

- Cobols (2bréviation de COmmon Business Oriented Langage),
qui nvest presque pas implément& sur Lles microprocesseurss
vu sa structure et la taille des programmes résultantse.
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2) les lLlangages machiness ou assembteurss ou macro-assembleurse
qui sont des langages o8 le programmeur donne une dinstruction
détaill&e pour chaque opération que Lte processeur devra
ex&cuter 3 la programmationy bien que permettant pluse car
pouvant utiliser toutes les astuces d*un ordinateurs sera plus
fastidieuse et dépendra surtout du systéme utilisé€. Crest
pourquoi ces Llangages sont en général réservés a La
programmation systéme ou a des applications bien
particul iéres.

It faut remarquer qu*il y ae¢ pour Ll'ordinateurs ptusieurs
mani®res de traduire en ses propres instructions un programme
€crit dans un de <ces Llangages il peut former une suite

une part de ce que le langage d&crit (en g&né&rals une instruction
du langage) s Lle programme qui traduit de cette manildre est un
interpréteur.

L*interpré&teur pur est un programme qui stocke en m&€moires, ou sur
stockage de masses le code source tap€ par Ltutilisateury ete
ltlors de L*®ex€&cutions Lvanalyses puis saute dans une routine
interne pour simuler L%ordre recus Il est bien entendu que cette
technique n%esty de Loine pas la meilleure en ce aqui concerne La
vitesse d?exécution et Llta place m&moire occupfe (code source +
interpr&teur !). Elle présente né€anmoins L*€norme avantage de
permettre une modification rapide d*un ordre utilisateure un
changement de valeur d%une variables etce Llors d*une pauses puis
de continuer avec ce nouvel é&tate.

Pour des raisons &videntes d*&conomie de places la plupart de ces
interpréteurs remplacent tous les ordres propres au langage (mots
réservés) par un code interneys ce qui a é&galement L*avantage
d¥*accélérer L%ex€cution par la suite.

L*exemple types qui est le plus répandu sous forme
d*interpréteures plus ou moins pure sur les microsystd®mesy est le
BASIC. Afin de pouvoirs malgré e fait que certains ordres
manguente utiliser toutes Lles possibilités du microsystémey
certains ordres hybridess tels que PEEK ou POKEes sont apparuss
certains devraient m8me permettre U*appel 3 des sous-routines
€crites en assembleur.

L*ordinateur peut aussi analyser tout Lle programme ©é&crit en
Langage évolué et le traduire en une s&quence
d*instructions-machine &€guivalente _a__tout _Le__programmee. Le
programme qui traduit de <cette manilre est un compjlateur. Le
compilateur est un programme gqui prend e code source de
L*utilisateurs et Le traduit en instructions machine directement
utilisablesy ou bien en code objets Le temps de compilation peut
8tre plus Long que celui d*une dinterprétatione ennui qui est
rapidement suppltanté par les avantages d®un code exécutables donc
pouvant 8tre seul ré&sidant en m&moire 3& un moment donné. A
probl&me &gals le code compil& prend nettement moins de place que
te code & interpréter plus le code ex&cutable de (*interpréteur.
Ltexemple type du langage compilé&s puis exécuté&s est Le Fortrans
d®autres sont Le Cobol ou l*assembleur.

De par leur natures certains langages se pr&tent plutdt a @tre
interpr&tés (par exemple APL) ou compilé&s (par exemple FORTRAN).
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Pour BASICs les deux traitements existent. Enfin it arrive que
L*on traduise d*abord Llte LUlangage &volué en un Langage
intermé&édiaires puis que L*on interpr2te ce derniers ceci parce
que La premi®re des deux phases (phase de compilation) ne fait
pas intervenir Lles 1instructions-machines donc ne dé&épend de
t*tordinateur sur Llequet on veut ex&&cuter Le programme.

Enfine il est apparu d&s les ann€es 70 qu®il fallait attacher une
attention particuli®re au probléme des erreurs I on s*est apercu
qu®on &tait 1incapable de corriger Lles erreurs de certains
programmes (en particulier des systémes d*exploitation) gagns__en
introduire_dfauires ! Cette situation posait aussi te probléme
de la maintenance du Llogiciel (comment faire en sorte qutun
programme reste compréhensible et &ventuellement modifiables m&me
apr@s une certaine période ?).

C*est pourquoie des Les ann€es 70y ont é&t& systématiquement
construits des langages quis d*une parts par leur vocabulaire,
leur syntaxe et La forme des données qutils manipulenty emp8chent
autant que possible Lle programmeur de commettre des fautes non
détectables au moment de la traduction ety d®tautre parte sont
suffisamment "parlants® pour que Lle programmeur puisse les ¥"lire®
sans ambiguités c¢*est-3~dire pour qu*til sache exactement ce que
fait un morceau de programme m8me s*il ne \%a pas ré&digé
lui-m8me. Ces langages sont dits “gtructuréss Lle plus connu est

PASCAL (développe€ 3 LYEPFZ par Ne WIRTH).

Ces langages é&voluéds sont de plus en plus disponibles sur Les
micro-systémeses Il faut toutefois faire des ré&serves quant 3
teur efficacité sur ce type de matériel: par contres on peut
utiliser un ordinateur plus puissant pour traduire un programme
écrit en Langage &volué en instructions-machine dtun
micro-ordinateur: Lle programme qui fait cette traduction est un

cross-compilateure.
4s223_Les _langages (ou programmes) d*application

ST L*on reprend 1la Lliste des t8ches définies au d&bhut de ce
chapitres on voit que (%utilisateur disposant d*un bon Langage
évolué doit encore faire Lui-mEme la démarche allant de L%analyse
du probleme & la ré&daction du programme (dans ce langage &volué&).
Dans de nombreux domaines (aussi divers que gestion de stocke
analyse de circuits €électriguess planification de travauxe
construction d*ouvrages de c¢énie civiley etce) il existe des
programmes mis au point une fois pour toute; il suffit alors A
Ltutilisateur d®entrer Les donnfes qui d&crivent le cas qu®il
veut traiter (ce qui se fait de plus en plus en ré&pondant aux
questions pos€es par LUL*ordinateure c%est-3~dire de manidre
interactive)e Ces programmes d*application forment ce que L*%on
appelle parfois le progiciel.

Actuellementy Le progiciel disponible sur un micro-systdme est
peu importants souvent peu efficace {mal €crit), voire
inutilisableo. Toutefoiss certaines maisons spécialisées
commencent 3 s®en occuper un peu plus s&rieusement.
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423 _Conclusions et perspeclives

En ré&sum&y ce quton peut faire aveec un ordinateur dé&pend non
seulement des propriétés maté&rielles de cet ordinateur (Le
*hardware")y maise pour une grande party de L*ensemble des

programmes et sous~programmes formant son logiciel (le ®"software%).
It faut donc attacher une attention particulidre au Llogiciel Livré
avec un ordinateurs 3 celui qui est disponibles 3 celui qui pourrait
(ou pourra) L*8tres sans oublier que son co0Ot peut 8tre tréds &levé
et risque fort d*augmenter 3 lvaveniry parallélement 2 La baisse de
prix du matériel.

Il faut toutefois remarquer que se dessine actueltement une tendance
3 faire assumer par le matériel des t83ches laissé€es jusqu®a pré&sent
au logiciels par exemples "faire n fois telle sé&quence® devient
pratiquement une instruction-machines plus encores on projette la
production de micro-ordinateur sur un "chip®™ pour ltegquel te
langage-machine _sera_ _uyn__langage _sfructuré ! (peut-8tre L*ADA du
Département amé&ricain de la Dé&fense)ls Cela signifie d'une part que
la compilation de <ce langage est faite directement par le maté&riel
et non par un programmes d®autre part que ce Langage contient des
instructions traitant des t8ches (par exemple La gestion compldte
des entrées/sorties) qui ne pouvaient pas 8tre assumfes Jusqu®d
présent par Les Llangages &volué&€se. Des langages structurés &tendus
de ce type ont aussi &t& d&veloppés par les industries pour Lleurs
applications (par exemples en Suisses PORTAL : Process=-Oriented
Real=Time Algorithmic Language).
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S LE_MICROSYSIEME SMAKY

Le SMAKY est Lle systéme actuellement te plus r&pandu dans
Ltenseignement secondaire genevois puisqu®on le trouve -
ou trouvera sous peu = dans chaque centre informatiguee.

DEvelopp® & L*Ecole polytechnique f&d&rale de Lausanne (EPFL)s le SMAKY
est un microsystédme bas€ sur Lle microprocesseur 8 bits Z890 et
comprenant 32 kilobytes de mé&moire vive (RAM) - extensible jusqu®a
64 kilobytes =4 4 kbytes de mémoire morte (EPROM) - extensible Jusqu®a
8 kbytes =9 2 dinterfaces d’entrées/sorties sé&€ries bas€fs sur des USART
(Unfversal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter) dont
L*un permet la connexion sur un ordinateur via un interface particulier
(RS=232)e un 1interface d*entrées/sorties parallédlesy et surtout deux
&crans superposabless L*un alphab&tique affichant 20 Lignes de 64
caract®ress L%autre graphique ayant une définition de 256 points en
Largeur et 120 points en hauteur.

Le novyau de ce microsystdme &tant ré&uni d®une facon compacte sur une
seule ptague de circuits imprimd&se son prix = ainsi que Les
possibilités d*extensions - est moins &élevé que cetui dtun systime basé
sur un principe de cartes enfichablese

Il est possible dfutiliser Le SMAKY soft comme ordinateur indé€pendant
(stand-alonel)e soit comme terminale

Le SMAKY est un outil tr&s 1intéressant pour Lles applications
didactiques car il offre aux utilisateurs les facilité&s suivantes :

- un €cran graphique adressable point par point par software (ce qui
permet un affichage sélectif et par L8 une animation de dessins) et
superposable & un &cran alphanumé&rique traditionnels

- une sortie vid&o compatible avec les moniteurs TV disponibles dans
chaque &coles c¢ce qui permet de faire facilement des dé&monstrations
devant toute une classes

- des langages de haut niveaus tels le BASIC et le FORTH (Langage basé
sur la notation polonaise dinversée comme les calculatrices
Hewlett=Packardl}s

- divers moyens de charger des programmess tels ¢

- Le "LOAD ROM®™ qui permet d*atteindre des dinformations stockées
dans des EPROM suppilémentairess

- te lecteur manuel de bandes "papier%,

- L*interface ®"cassette?” permettant de Lire ou de stocker de
t*information sur des cassettes via un musfcassette tout 3 fait
classiques

= un interface "floppy®"s Livrable en options

- La Lligne reliant 1le SMAKY & un ordinateur en faisant de lui un
terminale mais permettant toutefois une communication entre Lles

"ressources de L%ordinateur et La m&moire du SMAKY,

- La possibilité dtutilisere gr3ce 3 (a Uliaison d&crite ci-dessusy
n®importe quel langage de programmation et programmes disponibles sur
lL°ordinateur,

- Lla possibilit& de servir de banc d®essai et de mise au point pour les
dessins que L®*on désire tracer avec un plotter.
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6 MICRO=SYSIEME DU _LABORAJOIRE MICROPROCESSEUR_DE_LTEIG

Le but du laboratoire dtapplications industrielles des microprocesseurs
de L*EIG est de permettre aux €tudiants de se familiariser avec Lles
systemes &lectroniques & base de microprocesseurse Cela signifie que
La circuiterie a une importance aussi grande que la programmation.

En 1977+ nous ntavons pas trouv® sur Lle march® des microsystémes
correspondant & nos besoinse C®est la raison gui nous a pouss€se lors
de travaux de dipl8mesy & d&velopper un microsystd®me qui devait
présenter la structure suivante :

1) Avoir une base constitufe par un rack (boftier) avec alimentation
et carte bus imprimé&e {(carte fond de panier) supportant jusqu®d
15 connecteurs & 64 pBles.

2) Avoir une électronique constitude par des cartes modules de
dimensions et de <complexité@ raisonnables pour pouvoir 8tre
développ€es et réalis€es dans le cadre de notre é&cole.

Un tel systéme présente pour notre laboratoire Les avantages suivants :

a) IL est indépendant d*un microprocesseur dé&terminé, Ce dernier
€tant contenu sur une cartey il suffit de L*&changer et d*adapter
le logiciel. Cette souplesse se retrouve pour toutes les cartes
qui peuvent @&tre adaptées 2& L*évolution technologique des
composantse Le syst2me est donc tréds &volutif.

b) Chaque carte représente une fonction détermin€e (mémoire RAM,
mémoire ROMy interface sé€riees interface paralléles etcedes On
peut donc les ©&tudier sé&parémentes Du point de vue pé&dagogiques
cela représente wune subdivision des difficultése. Pour Les
travaux de dipl8mesy cette modularit® permet un grand choix de
sujets de difficultés raisonnablese.

c) La maintenance est simplifide car on peut localiser Lles dé&fauts
par échange de <cartese D*autre parte comme tous les circuits
intégrés sont montés sur socley Les cartes d&fectueuses peuvent
tre dépannées par é&change de circuits intégrés.

d) L*architecture du microsystéme n*€tant pas figéeys elle peut
s®*adapter & des applications varides telles «que concentrateur,
multiplexeures acquisition de donnéessy contr8le de processusy etce

L*inconvé&nient majeur d*un tel systdme ré&side dans le colQte. Acheté
dans le commerces on peut dire que son prix correspond au doubles
environs de celui d%un microsyste®me rédalis€ sur une carte unique (mais
aqui représente un systéme généralement figé).
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Les caractéristigues générales du micro-systéme de L®EIG sont Lles
suivantes :

- Systéme de base prévu pour microprocesseurs & 8 bits.
- Possibilité d®adressage jusqu®d 256 kbytese.

- Possibilit& dtextension du syst@me pour des microprocesseurs 3 16
bitsey avec adressage jusqu®3d 512 kbytese. Dans <¢e cass nous
utitisons deux cartes buse. La carte microprocesseur est une carte
double qui effectue ta Liaison entre les deux buss mais les cartes
mémoires et d*intefaces sont Les mBmes que pour le systdé€me & huit
bitse

Les systégmes qui ont &t& wutilis&s jusqu®d aujourd®hui ont &té
d8veloppés lors des travaux de diplBmes en 1978, 1Ils sont constitués

par *
- Une carte microprocesseur MC6800.

Le microprocesseur 6800 5 &t& choisi pour Lla simplicité de Lla
circuiterie qu®il né&cessite (pas de multiplexage des adresses et
systéme d®interruptions facile et performant)e. De pluse nous
€tions assurés d®un excellent support (la maison Motorola é&tant a
Genévels

- Une carte moniteur avec mémoire de travail propre.

= Une carte interface sé€rie pour terminal &crane TTY et cassettese
- Cartef(s) interface paralléles,

- Cartef(s) mémoire 4 K RAM statiques.,

- Carte{s) mémoire 8 K ROM.

Le Logiciel €tait constitué d¥un moniteur de 1 Ke dun
assembleur-€diteures d®un BASIC et d*un programme de "déverminage" ou
programme de mise au point (debugging) rfsident en ROM,

Fn 1979¢ des travaux de dipl8mes permirent Lla ré€alisation de cartes
mémoires dynamiques de 16 K et Llt*tadaptation de disquettess avec
utilisation du Llogiciel de Lla maison TSCe.

En 1980¢ deux nouvelles cartes processeurs ont é&té développfes ¢ une
6809 (qui remplace LYancienne 6800) et une 280. Un interface sé&rie
double plus performant remplacera L¥ancienne versione

Les projets pour 1981 sont ¢ une carte dt*interface pour e bus
d®*instrumentation GPIBe une carte de "debugging® (Breakpoints et
pas-a=-pas hardware) et une carte mémoire dynamique de 128 Kbytese.

La réalisation de ces systémes nous a posé un certain nombre de
difficultése Le Llaboratoire de microprocesseurs ntexistant pas (il a
€té cré&€ officiellement en 1979)s nous n*tavions ni crédity ni décharge,
ni assistant pour La mise au point d&finitive des cartes réalisées
durant les travaux de dipl8mes Ces derniers ayant une durée variant
entre six et huit semainess il n¥est pas possible de demander 23 nos
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Sftudiants de réaliser des circuits entidrement test&s avec tous Lles
documents de mise en fabricatione. Nous avons donc encore quelques
probl&mes de fiabilité qui seront ré&solus durant L'année scolaire 80-81
(un assistant a &t& attribué& au taboratoire en septembre 80),

La conception du micro-systéme de L*EIG a permis aux mattres ensefgnant
La technique des microprocesseurs d*accrottre Lleur expé&rience d*une
maniére beaucoup plus significative que si des systémes complets

avaient ét€ achetése.
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7 UNE_APPLICATION AU _CCEES 2 LES MULTIPLEXEURS_ (MUX)

Bien que composé des m8mes &l&€ments qu®un micro-systémes & savoir un
microprocesseury des interfacese de L|a mémoire vive et de La mé&moire
mortes le multiplexeur ne peut pas 8tre considér€ comme ordinateur
personnel3 il seraits en effets surdimensionné& du point de vue des
entr&es/sorties et lLlargement sous-dimensionn® quant 38 La capacit® des
m&moires et du stockage de massee. IL faut donec considérer Lle
multiplexeur comme faisant partie d®un ensemble Pmux-modem%.

Jusquten 19794 chaque terminal situé 3 une certaine distance du site
central nécessitait un modem & <chague bout d*une Ligne PTTe ce qui
permettait un travail 3 des vitesses de 110 & 300 bauds (10 3 30
caract@res par seconde). Cette solution n%&tait pas satisfaisante @
vitesse de transmission lentes nombre important de modems et de Lignes
tél&phoniques utilisésy ces dernidres &taient disponibles en nombre
Limité.

b"‘"‘”‘ = - M |
T Mk _ I .
Kl g = Y %
T = | S
T = M S

Cas d®une €cole & 5 terminaux : 5 Llignes 3 deux fils
10 modemse.

IL est &vident qu'une solution de ce genre est aberrantes LYutilisation
des Lignes &tant peu efficace. On a donc ¢&tudi€ Lla possibilité de
multiplexer tes sorties de lYordinateur pour regrouper sur une ou deux
Lignes tél&phoniques le transfert d*information 3 destination d®une
Ecolee.

300-1200 bauds,

hrone
async

Y 300- 1200 l:autls,
a_,ync\!ronev

™
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Apr&s une &tude du maté&riel se trouvant sur lLa march& et parce gut®on
n'a pas trouvé de multiplexeur répondant 3 certains critdres (nombre de
terminauxs vitesses prixe etcedes des contacts ont &té pris avec
L*Université de Gen®ve qui avait construit ses propres multiplexeurs.
Selon ses plansy La fabrication d'une série a pu €tre entreprise. Ce
travail a duré de mai 1979 & juin 1980s les mises en service &tant
&chelonné&es entre octobre 79 et mars 80 pour les premiers.

Schépa_bloc du multiplexeur :

modem terminaus |
v ) U
S S S I.cC.

—— 5vs : -

{.c : ’nl‘gat. Cireud

cPU 2K 3k
RAM EPROM us . Usart
(2k+l‘k Pour
les Fests)

Principe de fonctionnement :

Tout caractdre arrivant de L%un des terminaux est ajoutés avec son
adressey au prochain flot de donnfes en partance. L*autre multiplexeur
ressortira ce caractere sur L*interface indiqué par cette adresse dans
le message.

Un des crit2res important &tait la transparence dans te fonctionnement;
c?est-3-dire que L*utilisateur ne doites & aucun moments se rendre
compte qutil y a une paire de multiplexeurs entre lui et L*ordinateur.
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8 EXEMPLES DfAPPLICATIONS PRATIQUES DES MICRQ-ORDINAJEURS

Comme nous L(*avons dé&ja vus it est possible detutiliser Les
microprocesseurs dans des applications sophistiquées. Les
micro-systémes quis actuellement, sYapparentent pratiguement aux

mini-ordinateurs dans Lleurs exé&cutions &labor&ess en sont un exemple.
Cependants dans bien des applicationss Le micro-ordinateur nt*apparatt
effectivement que dans la publicité du produit (son r8le ntest souvent
pas explicit&)s On peut citer comme exemples Les machines &8 lavers les
machines & coudresy les pompes 8 essence automatiquess Les balancesy
etce

Pour bien des personnes encorey L*emplot du micro-ordinateur est
r&servé & des applications complexes. Elles se trompente. Le
micro-ordinateur est un COMPOSANT ELECTRONIQUE bon marché s*il entre
dans la fabrication de grandes sériess

Pour essayer de Le montrery nous allons dé&crire sommairement deux
produits tr&s simplese.

1) »TIMERY (minuterie) de chambre noire Heathkit PT1500

Son but ¢ enclencher une ltampe pendant un temps déterminé. Il est
possible de pré&programmer jusqu®d neuf intervalles de temps avecsy en
pluse quelgques "gadgets®,

Ce "timer® utilise un micro-ordinateur 3870, Il stagit d*un seul
circuit intéar& comportant un microprocesseur huit bits de 1 kbyte
de ROM (on peut aller jusqu®d 4 kbytes suivant Les versions du
3870)e de 128 bytes de RAMy de 32 lLlighes d®entré&es/sortiese.

Comment justifier Le micro-ordinateur dans une application aussi
€témentaire 7?7

Le "timer" digital possd&de un clavier numérique pour L®introduction
du temps et de quelques fonctions auxiliairess et un affichage
digitale. Avec de la logique conventionnelle (portes ET¢ OQU etceds
La circuiterie pour Lla gestion du clavier et des affichages est
assez complexee Avec un micro-ordinateure Le clavier est connecté
directement aux entrées/sorties du e¢ircuit dintégré. L*affichage
ainsi que Les <commandes sont &galement connectés aux Lignes
dfentr&es/sortiess mais par L*tintermédiaire d¥amplificateurs (qui
aurajient également &t& né&cessaires avec de lLa logique «c¢8blé&ed. Le
circuit est donc tré&s é&l&mentaire et peu colteuxe La logique de
contr8le sera réalis&e par Lle prcocgramme dont le coQt est divis€ par
le nombre dfunités vendues.

A remarguer que e programme possdde des routines de test qui
permettent 3 L*utilisateur de localiser les pannes du systémee.
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2) Carillon_de porte KED 04

Caractéristiques : 12 airs différents sont contenus dans le
micro~ordinateur TMS 1000y qui peuvent @8tre dé&clenchés par deux
boutons poussofrse. Dix airs sont affect&s au poussoir principals
deux au poussoir secondaire. Soit les airs sont joués selon un mode
al&atoires soit ils sont pré&sélectionnés par un commutateur. Avec
amplificateur de sortie et haut-parleurs le prix est de L?ordre de
fre 50e~~ en kito

Le micro=ordinateur TMS 1000 de Texas Instruments est Le premier &
avoir &t& commercialisé€és Il utilise un microprocesseur -4 bits,e 1
kbyte de ROMy 64 x 4 bits de RAM et 23 lignes d*entr@es/sortiese.

Dans cette applications ce n%est pas la possibilité de contr8ler
directement des Lignes d*entrées/sorties qut justifie Lte
micro-ordinateurs c®est Lla facilit& qu®a ce dernier de g&nérer des
séquencese Un air est effectivement une séquence de notesys
elle-m&me &tant une sé&quence de 1 et de 0 génér&s sur une sortie 3
une fr&quence détermin€e. Toutes ces sé&quences tiennent dans Lla
m&moire de programme du TMS 1000.

Bien que L*on puisse 8tre enclin & trouver cette application plut8t
jdiotey elle montre cependant bien L*&tendue et ta variété des
possibilités d®applications des micro=-ordinateurse.

Sutehight (switchod) Auxiliary (switchad) A
A uutlet. outlet — if installed.

DISPLAY switch (SW1) — Turns the

Optional Foot Switch
sockets — if installed.

Enlarger {switched)

display on and off,
AC outlet.

DIMMER control (R32) — Adjusts
the brightness of the display.

DISPLAY

KEYBOARD

FOCHY.
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caractéristiques électriques

alimentation continue .. ............ .. .. 9v
puissance de sortie maximum sur 50 ohms . 1.5W
courant consommé au repos ....... < 0,1 A
nombre d'airs

contenu dans le microprocesseur . ......... 12

C a.m'é[on c/e/- /oor/e,
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9. LES_PROMESSES EY LA _REALITE !

Selon les annoncesy dans les journaux et les devantures de magasine
Le micro-ordinateur est une merveilleuse machine qui permet @

- de tenir la comptabilit® de son mé&nage

- d*apprendre tout (des mathématiques & La gé&ographie en
passant par Lles langues) sans effort

- de ré&soudre tous ses problémes math&matiques et scientifiques

- d*obtenir La réponse 3 toute question
(il adore 8tre interrogé ')

- de stimuler sa cr&ativité (ou celle de ses employé€s)

- de distraire les enfants (et Les amis) or8ce 3 des jeux
passionnants '

- de gé€rer sa petite entreprise (salairese stocke etce)

- dvautomatiser de manilre raffinfe le matériel technique du
ménages de L*Electro-m&nager au train &lectrique et
simultanément !

De plusy & celui qui a d€jd quelgues connaissancesy on fait miroiter
des facilités de développement de programme @ utilisation de
langages &8volufsy souptesse offerte par La mEmorisation en RAM,
‘EPROMy ROMy etce  Dans Lta réalitéy Lles choses se présentent
toutefois autrement : -

- L*alimentation électrique d*un micro-ordinateurs m&me sans

disque magnétique ou imprimantes exige un matériel assez
collteux (plusieurs tensions n&cessairess bonne stabilité)e Les
choses s*arrangent un peu actuellement (alimentation

incorporée)s cependante en cas d*extension de Lla wm&moire ou
d*acquisition de périph&riguess il faudra penser 3 ce pointe

- Les divers composants ne peuvent en gé&néral pas_8tre connegciés

sans_autre entre eux; it y faut toujours des glé&ments
supplémentaires, soit matérielts (circuits d*interfaces de
contr8les alimentation supplémentairels soit togiciels

(programmes d®*interfacey contrB8leurs de pé&riphé&rigues)s L%un
n*excluant pas Ltautres qui peuvent 8tre cofiteux pour autant
gu®ils existent !

- Le gervice _apris=vente est en gén€ral mauvaisy entre autres

parce gque La représentation des marques (en principe
américaines} change souvente. Cela rend problématique
L%entretien du matériel et du LlLogiciel, ainsi que les

possibilités d*€tendre son installation.

-~ Le Logicjel _existant Limite beaucoup Lla souplesse que L%on
pourrait attendre de tels systémes I il est pauvres souvent
mal &crit et peu efficaces et contient en général des erreurse

~ Comme tout dans ce domaine est en pleine évolutions il nty a
pas_de_ _standards d*ollsy d®une parte 1incompatibilit&@ entre
installationss souvent y compris si elles sont du m&me type
(m&me matériel de m8me maraque)y d¥autre parte Les logiciels
n*ont pas les m&mes modes dtemploii mBme les langages &volués
sont diffé&rents (ils ne respectent pas Les normes)e Autre
point né&gatif ¢ Lla documentation? elle ne correspond souvent
pas & ce qui a &€té tLivré,
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-~ Les protections contre les erreurs de manipulation sont souvent
insuffisantesy on dé&truit facilement des contenus de m&moire

ou de disques souples gu®on a mis beaucoup de temps & entrer !

- Les temps__dfexé8cution ne doivent pas &tre sous-estim&s. Par
rapport 3 un "vrai®" ordinateury un micro-ordinateur est trés
lent3 gquoi qu®en dise la publicité&s il est ¥nutilisable pour
du calcul scientifique ou de la gestion commerciale d*une
certaine importance. Les m&moires de masse (disques souples ou
cassettes magnétiques) sont &galement trds lentese.

Toutefoise si on est bon bricoleury capable de contr8lerys monter et
compl&ter des circuits €lectriquessy st on sait Lire un schéma et
guton comprend quelque <chose & L*&lectronique (y compris les
circuits intégrés)y si Lt'on apprend rapidement & programmer en
langage machine et si on est capable de bien comprendre Lla
conception gé&nérale d'un microprocesseur et du Logiciel de base (ce
que L*on appelle parfois son architecture)s on peuts avec de bons
fournisseurss retrouver une bonne partie des qualités mentionné&es au
début de ce chapitre ' Mais ees

En résuméy il ne faut pas penser qu¥on peut remplacer un "vrai®
ordinateur par un micro-ordinateursy et bien savoir ce que l*on veut
faire avec Le maté€riel guton dé&€sire acquérire. Il convient é&galement
d*@tudier soigneusement Lles é&léments (matériels et togiciels)
nécessaires et dispopibles ainsi que les possibilit€s dventretien.
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10 BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE SUR_LA MICROINFORMATIQUE
Parmi la masse d*articlesy de revues ou de Llivres qui traitent des
microprocesseurss on peut en citer quelques~-uns ¢

- dans ®"The Practitioner™s vole VIs no 1 (octe. 1979)
Microcomputer sees__The Future is Now
Rapport trés complet sur Lle sujet Qutest=-ce quun
micro-systéme ? - Un systéme typique - La sé&lection d®un
micro~systéme - Description de quelques micro=-systémes actuels
(TRS=80s Apple IIs Pety The Sorcerer) - Les sources

d*informations (journauxe revuess groupes d*utilisateurs,
constructeurse etce) -~ Des exemples d*é&coles américaines
€gquipégese

- dans ®"L*Informatique nouvelle™ de mai 1979y page 15 ¢
Le France-Computing de Je=-Fo PHELIZON

®Small is beautiful", mais Small n*est pas vraiment concu pour
tourner 8 heures par jours 365 jours par annéees

- dans "L*Informatique nouvelle® dtavril 1980y pe 37=40 :
Le_marché_des ordinateurs pour PME/PMI_ aux Etats=-Unis de
He THIRIEZ

Etude qui est le résultat d*une sé€rie d*entrevues aux USA avec
des fabricants d*ordinateurs individuelses des distributeurs et
des entreprises de conseil sp€cialisdes dans la réalisation de
logiciels pour ordinateurs individuelse

- dans "01 Hebdo"™ no 540y ps 23 (14.541979)

Lriptroduction de L*informatigue dans L*enseianement secondaire
Décision du gouvernement francais du 22.11.1978 pour un
programme pturisannuel et progressif d*&quipement en
micro-ordinateurs ¢(de L*®ordre de 10%000) et initiation rapide
de 10%000 enseignantse.

- dans la revue "01 Informatiqgue®™ no 139e pe 77-83 (avril 1980) :
Res_micros saisis par Lla _gestion de Re KOPEIKIN
L*année 1979 a été marquée, outre-atlantiques par une
exceptionnelle &volution du catatogue du fait de L*arrivée de
micros vraiment destinés & la gestione

-~ dans "01 Hebdo" no 594y pe 2 (2745.1980) =
Panorama_de_ ta_microinformatigue_europé&enne
Evolution du marché mondial (en 13979, auel que 330¢000
micro-systémes) et riposte de L*Europe.

- dans ®"Microsyst®mes®y juitlet-aollt 1579, pe 11=-17
LeE"ESST?EQE?EFE“ Ee; -Eiz;gg;ocesseurs sont innombrables et
encore en grande partie inexplorées. Un essai de
classificationes avec exempless est tenté& pour différencier les
applications informatiquess industrielles et "grand public”,

- dans "L*Informatique nouvelle® de juillet 1980y pe 42-45
Le_point_sur la bureautigue de E. BENAJEAN
A L 2re du tertiaires la bureautique regroupe les activités de
saisies de traitement et de communication d*informations dans
L®entreprises c*est-3-dire Lla diffusion de documentsy textess
notese grapheses etce Le terme bureautique recouvre un nombre
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important de fonctions telles que Le courrier é&lectroniques
L*acces aux syst2mes documentairess La réception et Lta
transmission automatiques des messagesy la gestion automatique
des emplois du tempss mais actuellement (L*teffort est surtout
porté sur Lrautomatisation progressive des travaux
dactyloaraphiques 3 l*aide de systémes de traitement de textes
souvent basé sur des micro~-ordinateurse.

dans ®"L%ordinateur individuel™ no 17+ pe. 65 (mai 1980)

Liordinateur_ famitial _est_un leurre de Je-Fe¢ POITEVIN
L*informatique individuelle est 3 volont® un jeu ou un outdil,
mais nous portons tous Lla responsab il ité du futur de
L*informatigue familiale,

dans "L*Informatidque nouvelle" de f&vrier 1980+ pe 38-43

La_fusion_ _du__traitement de_ texte et de l*informatigue anpnonce le
pureau_du _futur de M. MANDELL

L*association naturelle du traitement de texte et de
t*informatique rendra Lles dé&cisions plus complexes et plus
délicates dans les entreprisese. Ces derni®res, espérant
ré&€duire La montée croissante des cofits de la paperasse et des
frais générauxes devraient accueillir favorablement cette
tendances La motivation L(a plus caractéristique des grandes
entreprises est dtassumer la responsabilité globale du

trajitement de t*information ¢ donn&esy textey image et sone

dans "01 Informatique®™ no 140+ pe 94=-95 (mai 1980) :

Remains la_tE€lEédistribution de Me-F. GARDIOL
Cette nouvelle révolution est né&e d*un mariage & trois : Lle
microprocesseurs Le té&léphone et e petit ©&crane De La
télématique 3 la télédistribution.

dans le c¢ahier__sp€cial du no 37 de 01 Informatique”™ no 131

(juin-juillet 1979) entidrement __consacré _ 3 Ltinformatique
individuelle.

dans "01 Hebdo" no 588y pe 8=9 :

De_Lt*intéaration_3 grande é&chelle 3 Ltordinateur_au_foyer
Aucune découverte n%est wune fin en sofe. Combien de temps
s*&coule-t~-il entre L*invention proprement dite et ta
production permettants par son volume et Le colQte. de toucher Lle
grand public 7?7

dans "L¥Express®™ du 131041979y pe 84-85 3
L*Ordinateur_2:__Ll%inconnu_dans_La_maison de D. SIMONNET
Bient8te L*thomme et Lla femme feront ménage & troise. uUn
individu de sexe indéterminé va se glisser dans e c¢cocon
familiale Comment cohabiterons=-nous avec ce troisidme sexe ?

dans les comptes=rendus du symposium CAL-79 d*Exeters ltarticle de

S pages de Ae. GOLDBERG ¢

Educational uses of Dynabook
Description de la conception d®un micro-systéme révolutionnaire
basé sur L*id€e de réseau de communication et actuellement
test€& par un groupe de recherche chez Xerox & Palo Alto.

dans La traduction francaise du Scientific American parue en 1979
aux Editions "Pour la Science®” se trouve un excellent historique
de la "Ré&volution microflectronique®.
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dans la revue "Temps ré€el®™ no 7 du 9¢2.1981s un article de

Me ZAOUI

Micro=-ordipaleurs : _des petites bE8les 23 problémese.
Aprés avoir &t& Llongtemps <considéréds comme e "joujou des
hobby=-istes%y Les micro-systémes sont en train de fadire Lla
conquBte des utilisateurs professionnelse. Outils de
décentralisationy toutes les difficultés Li€es 3 leur emploi ne
sont pas encore lev@es. De plusy la prolifération des mod2les
disponibles sur Lte marché rend le choix difficilee.

dans le livre de Je=-P. BOUHOT de 335 pages "Un fil d*Ariane™ (tome
V) o
La_micro=informatigue 3 _la_ __portfe _ de _ _tous aux Editions
d*informatique (1979)
Tout sur Les notions fondamentales hardware et software en
relation avec tes microprocesseurse

dans le numéro spécial no 19 bis de Lla revue "L*Ordinateur
individuel" le guide 1380 de 123 pages sur_Ltes micros :

Description de 85 systdmes avec leurs caractéristigues et leurs
prixe. Annuaire de L¥informatique individuelle.

dans te Llivre (3 parattre chez North Holland) sur Lles

comptes=-rendus de Lla Working Conference IF1IP WG 3.1 ou

MICROCOMPUTERS ipn__SECONDARY_EDUCATION (S2rnes 15-18 avril 1980) @
A partir dtune vingtaine d*exposfs dt*expertses Lle ré&sumé& des
discussions donne de tre2s bonnes indications sur lLa sftuation
actuelle et les tendances pour les prochaines ann€es dans ce
domainee.

dans te Livre de Je=Je SERVAN~SCHREIBER de 477 pages &dité chez
Fayard (1980) :
Le_défi _mondial
Une grande partie de ce Livre est consacré&e 3 L*introduction et
L*impact de ta micro-informatique dans les années 3 venire

dans le Llivre de A. TOFFLER de 423 pages publié aux Editions

Dencel en 1980 ¢ ,

La_38me _vagye Comme pour lLle livre précédents Ltauteur imagine Lles
consé€quences de L*informatique et de La micro-informatique dans
La vie de tous les jours. - les_revues les plus utiles en ce
qui concerne Lla micro-informatigue _et _son _utilisation dans

Ltenseignement secondaire sont @
en anglais ¢ BYTEs KILOBAUD et CREATIVE COMPUTER

en francais ¢ LYORDINATEUR INDIVIDUEL et MICROSYSTEMES.

Toutes Les ré&férences de cette bibliographie sommaire peuvent
8tre consultées au Centre de Calcul Eltectronique de
L*Enseignement Secondaire (CCEES) & Gen®ve (case postale 172,
1211 Gendve 3 ou té€le 022/27e22428)e
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