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BILLET DU REDACTEUR

*******************

En septembre 1978. dlsigne par la DES. un groupe d'enseignants cree.
dans le cadre du GIDES, une sous-commission ayant pour but l'~tude de
tout probl~me gravitant autour des microsyst~mes (etude des mat~riels

existants. prix. d!monstrations. etc.).

Formee actuellement de MM. ~OREL. pr!sident. ARMICI. ARNOLD. INEICHEN,
MESSEILLER. PARISOD. RENAUD. ROSSIER et SERODINO. cette sous-commission
"Microsyst~me" s'est vue confirmer par la CIDES en janvier 1981 le
mandat suivant :

- recenser les besoins en microsyst~mes dans l'enseignement
secondaire:

donner des prëavis techniQues dans ce domaine (conseils.
faire-part d'exp~riences. etc.):

- diffuser l'information;

- organiser des rlëmonstrations:

- coordonner les ëtudes dans des domaines relatifs à des
besoins communs pour oivers ëtablissements scolaires.

D'autres questions auraient DU intèresser ta sous-commission (assurer
la maintenance des microsystêmes, !tablir une liste de tous les
produits. dèveLopper n'importe Quel interface tant du point de vue
"hardware" eue "software"), mais. faute de moyens suffisants. elle a dO
y renoncer pour le moment.

(dëmonstrations. enau@tes.
P.V.) la sous-commission a
s'occupant d'informatique

du orësent
tangible de la

On Deut noter que. si à diverses occ~sions

~laborations de budgets et diffusions de
tenu au courant les diffèrentes personnes
dans la Rëoublique, la publication
"Informatique-Informations" constitue une preuve
Quantitë et de la qualitë du travail fourni.

A cat~ d'expëriences concrètes en matière de d~veloppement et
d'utilisation des microsyst~mes, on peut lire une introduction sur
l'Ivolution technologique de l'ëlectronique ainsi que des descriptions
diverses concernant l~s microprocesseurs. les interfaces. le logiciel.
etc.

Dans le chapitre "Promesses et rëalitës", la sous-commission a cherchE
~ montrer Qu'il y a encore beaucoup à faire dans les domaines de la
documentation, du service apr~s-vente, etc.

Enfin, une importante bibliographie permet ~ ceux oui n'ont point eu
leur content avec ce document d'aller chercher plus amples informations
dans les 23 articles de revues ou de livres cit~s.
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En tant Que r~dacteur d'Informatique-Informations. je me permets de
remercier les auteurs des diff~rents articles de ce num~ro. Puisqu'ils
ont d~cid~ de rester anonymes - bien aue. pour les initi~s, telle ou
telle formule ou tournure de phrase d~nonce son auteur -, je les
remercie en bloc en souhaitant Que le travail accompli par eux serve à
tous ceux Qui, de près ou de loin. s'occupent et/ou s'int~ressent à
l'informatique. En conclusion, si la formule du journal et la
p~riodicit~ de sa parution ont chang~, la Qualit~ se veut rester la
m@me.

Aux lecteurs de confirmer d'infirmer cette conclusion. Bonne lecture

Jean-Pierre STUCKY

ESC Ma1agnou
7, rue Le Corbusier
1208 GENEVE
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Depuis la dëcouverte de l'effet diode par Edison en 1883, et de son
perfectionnement jusqu'au tube amplificateur, l'ëlectroniQue a subi
deux rëvolutions technologiques caoitales :

En 1948 et 1949, c'est l'invention des transistors, ces ëlëments
semi-conducteurs capables de remplacer les tubes ëlectroniQues à vide.
leur faible consommation permet le dèveloopement des premi~res machines
digitales rëellement commercialisables. A cette ëpoQue, et jusque dans
les ennèes 60, chaque composant d'un syst~me èlectronique poss~de une
fonction ëlectriaue ëlèmentaire (rësistance. condensateur, self,
ëlèment actif ou non-linèaire). On parle d'ëlëments discrets.

Dès 1958, les fabricants de transistors s'avisent qu'il doit @tre
possible de rëaliser sur la surface d'une pastille de silicium.
plusieurs fonctions ëlectriques ëlëmentaires, l'ensemble de ces
fonctions ëtant interconnect~s de manière à rëaliser un circuit
ë1ectronique complet. En 1961. les ingènieurs de Fairchild
commercialisent le premier circuit èlectronique intègrë sur une surface
de silicium ou circuit intègrè (chio).

Ce nouveau composant prèsente deux caractèristiques importantes :

a) bâ_12n~ii~o__fl~~1~igY~__~f~li~~~__~Y~__lâ__~Y~1â~~__gY_~11i~1Ym_~~1
~~àiigY~m~ol_iogf~~OgâOi~_g~_~~~_2im~o~i~o~. On peut m~me dire Que.
lorsque l'on dèsire traiter de l'information èlectriQue (il n'en est
pas de m~me pour les applications de puissance). plus les dimensions
sont rèduites et meilleures sont les performances. D'o~ une
tendance vers des intëgrations toujours plus grandes. les premiers
circuits intëgrës possëdaient quelques dizaines d'èlëments (circuits
SSI ou small scale integration). Puis l'on rëalisa quelques
centaines d'ëlèments (circuits MSI ou medium scall integration).
l'amëlioration des techniques permit queloues milliers d'~l~ments

(circuits lSI ou large scall integration). puis quelques dizaines.
voire la centaine de milliers d'ël~ments sur une pastille de
silicium de Quelques millimètres carrës (circuits VlSI ou very large
scall integration). Nous ignorons quel sera le sigle Dour quelques
millions d'ëlëments.

b) b~_2CiA_~~_1~~Li~âiiQO_g!YO_~i~~Yi1_iOifg~f_o!~__~â~_-fQQ~il~__gy
oQmh~~ i!fl~m~oi~__sQnl~oY~__~Y~__!~ ~hia. D'une mani~re

approximative, on peut dire que le prix d'un circuit intëgrë double
chaque fois que l'on multiplie le nombre d'ëlëments par dix.
Cependant. si le prix de fabrication de circuits de tr~s grande
complexitë ne varie pas de beaucoup. le prix de l.~tude. de la mise
en fabrication et del'èlaboration des mèthodes de test devient
gigantesque. Ce sont des dizaines de millions de dollars.

Si l'on dësire que le prix de vente d'un circuit intëgrë VlSI soit
acceptable (100 fr.), il doit @tre fabriQuè en un très grand nombre
d'exemplaires afin de rèpartir les frais d'ètude. Mais plus un circuit
devient complexe. plus il devient spècifique à une application
particuliêre. par consèquent, moins il aura de dèbouchès.
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Les domaines d'utilisation des circuits VLSI ~tant restreints (montres.
calculatrices), il ~tait n~cessaire de d~couvrir une structure de
circuit ~lectronique qui soit universelle, de manière à augmenter son
domaine d'application.

En 1971-1972, les ing~nieurs d'Intel d~veloppent deux circuits int~gr~s

VLSI pour des applications pr~cises, le 4004 pour un calculateur de
bureau et le 8008 pour la gestion d'un ~cran. Le 8008 est un ~chec

pour l'application envisag~e (circuit beaucoup trop lent). Mais le
monde de l'~lectronique se rend rapidement compte Que la philosophie de
ces deux circuits est la clef de l'~lectronique moderne. C'est le rush
sur ces circuits. Intel red~veloppe alors un circuit mieux adapt~ à
son nouvel usage <le 8080), Motorola entre dans la course avec le 6800.
puis les autres fabricants de semi-conducteurs. Le microprocesseur est
n~.

Quels sont les
"miracle" ?

caract~ristiQues de ce comoosant ~lectroniQue

En ajoutant quelaues circuits int~gr~s <m~moires, entr~e/sortiet

logique) autour du microprocesseur, on r~alise un ordinateur. Or tout
le monde sait (ou devrait savoir) que ce que fait l'ordinateur n·est
oas fonction de ce aernier, mais du programme contenu dans ses
m~moires. L·apolication du circuit ~lectroniQue ne d~pend donc plus du
circuit lu;-m~me. mais de sa programmation. Il devient ainsi possible
de r~aliser des circuits VLSI suffisamment universels pour @tre assur~s

d'une très grande production.

L·~tendue des applications de cette nouvelle g~n~ration de circuits
~lectroniques devient pratiquement illimit~e. Son introduction pour le
remplacement d'organes ~lectroniques. ëlectriques ou m~caniQues n-est
plus qu·une Question de prix. Si par exemple. dans une machine ~

laver. le programmateur èlectrom~canique est trois fois plus coOteux
que son ~quivalent â microprocesseur. il sera automatiouement ~limin~

par ce dernier.

Actuellement, il n'est aucun domaine oui peut se pr~tendre â 19abri de
l'attaque des microprocesseurs. En effet. un micro-ordinateur complet.
avec microorocesseur, 2 kbytes de m~moire morte. 128 bytes de m~moire

vive. 20 lianes d·entr~e/sortie, le tout ;nt~gr~ sur une seule pastille
de silicium. coOte moins de 10 francs lorsqu'il est produit en grande
quantitè.

Les applications typiques des circuits ~lectroniques a
microprocesseurs sont :

base de

a) Le remplacement de tout dispositif ~lectrique, ~lectronique ou
m~canioue d~terminant une s~quence plus ou moins complexe en
fonction du temps (machine ~ laver. machine à coudre. allumage de
voiture. montres, jouets. etc.).

b) Le remplacement de tout dispositif commandant certaines
fonction de contraintes ext~rieures (contr6le de
chauffage, alarme. jouets, etc.).

actions en
processus.

c) Le remplacement de tout système nècessitant - ou qui est simplifi~

par - une certaine puissance de calcul (calculatrices, balances de
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magasin. caisses enregistreuses. appareils de mesure. jeux. etc.).

d) Le remplacement des
mini-ordinateurs.

ordinateurs de table. voire des

Les cons~quences de cette révolution technologique sont difficiles à
estimer. Cependant. il faut voir les points suivants:

Diminution gènérale de la main d'oeuvre:

Si ces nouveaux composants permettent des baisses de prix
spectaculaires sur les produits les plus divers, cette baisse
correspond toujours à une diminution importante de la main d'oeuvre.
Une montre èlectronique. par exemple. n!cessite en moyenne cinq fois
moins de main d'oeuvre que son èquivalent mècanique. Cette
diminution n'est plus compensèe par la main d'oeuvre employèe pour
la crèation des machines nécessaires à la fabrication des
composants.

Modification radicale des techniques traditionnelles:

des
des

fait que
au rang

composants
sont mises

nouveaux
immuables

logique de ces
qui semblaient

La puissance
techniques
antiquitès.
Le cas le plus spectaculaire est celui de l'horlogerie. mais il
n'est pas isolè. Un grand nombre de systêmes mécaniques de très
grande ingéniositè sont remplacables par des systêmes èlectroniques
~ base de microprocesseurs. Les calculatrices mécaniques ont été
remplacëes. les balances commerciales également; les machines à
ècrire ne garderont pas longtemps leur forme actuelle.

Dèmocratisation de la puissance d'analyse:

Un système ordinateur de la puissance de l'IBM 1620 des années 60
coOte actuelLement moins de 20'000 francs. Cela signifie que tout
le monde peut avoir accès à une machine dont la puissance de
traitement de l'information est importante.

En rèsumé. les circuits intègrës VLSI et le microprocesseur sont des
composants électroniques extraordinaires. mais Qui risquent fort de
nous apporter plus de probLèmes qu'ils n'en auront résolus !!!
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Le microprocesseur est un composant ~lectronique dont la fonction est à
peu de chose orès celle de l'unit~ centrale d'un ordinateur. Seul, il
ne peut strictement rien faire. Il doit pouvoir communiquer avec
d'autres composants qui sont des m~moires et des interfaces
d'entr~e/sortie. l'ensemble de ces circuits formera un
micro-ordinateur. (Il faut remarquer qu'actuellement un
micro-ordinateur complet peut @tre int~gr~ sur une seule pastille de
silicium de quelques millimètres carr~s.)

Un micro-ordinateur - comme du reste les gros ordinateurs est
organis~ autour de lignes de communication appel~es lignes bus. Ces
lignes bus sont subdivis~es en trois sous-groupes:

a) le bus des donn~es :
le nombre de ces lignes est g~n~ralement ~9al à la
trait~s. Ce sont ces li~nes Qui transporteront
entre les circuits associ~s et le microprocesseur.

longueur des mots
les informations

b) Le bus d'adresse :
Les lignes transportant les informations ~tant communes à tous les
circuits. le microprocesseur utilise ces lignes d'adresse pour
sp~cifier avec Quel ~l~ment il d~sire communiquer.
Les microprocesseurs actuels possèdent g~n~ralement seize lignes
d'adresse, ce qui permet d'adresser 65'536 positions m~moire.
Cependant, les microprocesseurs modernes les plus puissants ont
jusqu'à 24 lignes d'adresse <adressage de 11 x 10 puissance 6) et
l'on parle de 32 lignes (4 x 10 puissance 9).

c) Le bus de contrale :
Ces lignes servent à synchroniser l'ensemble des ~changes.

1 1 1 1

!fICROPHOCéSSEtJ!? /fE/10IRE /1EI10IRE lNTREl5-
VIVE !fORTE. SORTIES

/' 4'" loo- 4 7
,..

", ~ ).. 4' ...... ~. '1( )- ,7 '" > ( '" 41') 4/ >-

~ ~." ... .r v. ~'v"

rrn----~BUS DONNE.E.S

-..I~ DJl [OlL..----...J[Dl_
BUtS D'ADRESSE

]J JJ il il
BUS CONTROLE.
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Connect~s sur ces lignes de communication. nous trouvons:

C'est l'unit~ de contr6le principale. Elle va chercher
s~quentiellement les instructions en m~moire. puis les opErandes. et
effectue les op~rations logiques entre ces derniers. Trois
grandeurs caract~risent la puissance du microprocesseur:

1) la longueur des mots trait~s.

C'est en quelque sorte le nombre d'informations llectriques
traitles en parallèle. Dans les bas de gamme. pour les contr6les
d'appareils simples. nous avons les microprocesseurs ~ quatre
bits. Les plus courants possèdent huit bits (8080. 6800. Z80.
6500. 6809, etc.). Pour les applications se rapprochant de
celles des mini-ordinateurs. nous avons des microprocesseurs ~

seize bits (8086. Z8000, 9900). voire des 16/32 bits comme le
68000.

2) La richesse des instructions.
La richesse d'instructions d'un microprocesseur est dlfinie d'une
part par le nombre d'instructions exècutables. d'autre part par
le nombre de modes d'adressage des opèrandes. Un jeu
d'instructions riche permet d'ècrire des programmes concis.
faciles à mettre au point et performant lors de l'exècution.

3) la rapiditë d'exècution.
C'est le nombre d'instructions ex~cutèes par le microprocesseur
en une seconde. Il varie entre quelques centaines de milliers et
quelques millions.

Ce sont des registres 00 seront stockès soit des instructions. soit
des opèrandes. La taille mlmoire maximum des microprocesseurs
<c'est-à-dire le nombre de registres qui peuvent ~tre adressès
directement) est gènEralement de 65'536 octets (mots de 8 bits).
Mais. avec les nouveaux microprocesseurs. elle tend à augmenter
jusqu'à plusieurs millions. voire milliards d'octets.

Nous distinguerons les m~moires à accès' alèato1re (dans lesquelles
Le temps d'accès à n'importe quel mot est constant) et les mèmoires
s~quentielles dans lesquelles les informations dèfilent les unes
derrière les autres.

C'est le temps d'accès qui caractèrisera Les performances d'une
m~moire. Les m~moires A accès alèatoire courantes ont des temps
d'accès de l'ordre de 250 ns. mais les pLus rapides rèpondent en
moins de 40 ns.
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Nous distinguerons deux cat~gor1es principales de m~moires :

1) les m~moires mortes (ou à lecture seule ou ROM) :

Ce sont des m~moires oui contiendront un programme sp~cifique non
modifiable, par exemple un interpr~teur BASIC, un moniteur ou
encore le programme d'application pour un appareil. leur
capacit~ actuelle maximum par circuit intigr~ (25 à 100 mm2 de
silicium) est de huit kilo-octets par chip, mais on parle d~jà de
32 koctets.

Nous distinguerons :

- les m~moires

informations
int~gr~. Pour
~conomiques.

ROM (Read only memory) dans lesquelles les
sont inscrites à la fabrication du circuit

de très grandes s~ries, ce sont les plus

- les m~moires PROM (Programmable read only memory) dans
lesquelles les informations sont inscrites par l'utilisateur,
en faisant fondre des fusibles par exemple.

- les m~moires EPROM (Erasable programmable read memory) dans
lesquelles les informations sont inscrites par l'utilisateur en
pi~geant des charges ~lectrostatiques à l'int~rieur d'un
isolant. Dans ces dernières, il est possible de les effacer un
certain nombre de fois en les exposant à un rayonnement
ultraviolet. puis de les reprogrammer. Ce sont les m~moires

les plus utilis~es pour de petites sëries.

- les mëmoires EAROM (Erasable alterable read only memory)
semblables aux pr~c~dentes, mais effacables ~lectriquement byte
par byte.

2) les mëmoires vives (à lecture et ècriture) :

Ce sont des m~moires qui contiendront soit des op~randes, soit un
programme temporaire. leur capacitë maximum actuelle par circuit
intëgr~ est de 64 kbits par chip, mais on parle du mëgabit pour
les annëes 85.

Nous trouverons :

- les RAM statiques (Random access memory).
Ce sont des mëmoires à accès al~atoire. dans lesquelles
l'information est contenue dans l'ëtat d'une bascule
ëlectronique. Elles perdent l'information mëmorisëe si la
tension d'alimentation dispara1t (batteries, condensateurs).
Cependant on rèalise des RAM dont la consommation est tellement
faible aue l'on peut les maintenir en permanence sous tension
(technologie CMOS).
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- Les RAM dynamiques.
Ce sont des m~moires à acc~s al~atoire, dans lesquelles
l-information est contenue dans la charge d-un
micro-condensateur. La charge se d~gradant en fonction du
temps. il est n~cessaire de la reg~n~rer p~riodiquement. Cela
complique l-~lectroniQue de la m~moire; cependant. elles sont
très employ~es en raison de leur très grande densit~

d·int~gration (quatre foi·s plus grande que pour les RAH
statiques).

- Les m~moires à bulles magnetiQues.
Ce sont des m~moires à accès sequentiel, qui gardent
l'information, m@me en l'absence de tension. L'information est
contenue dans l'orientation magnetique de domaines
microscopiques (quelques microns carres). Leur capacite
actuelle atteint le megabit et leur vitesse de transfert est de
cent kilobits par seconde.

Pour Que le système micro-ordinateur puisse communiquer avec
l'ext~rieur, il est necessaire d'intercaler un circuit d'interface
entre le bus et les lignes externes. Nous distinguerons deux types
de communications:

1) Les communications parallèles.

Le circuit d'interface prolonge en Quelque sorte les lignes du
bus de donnees. Ce type de transmission est utilise lorsque le
dispositif connecte ne se trouve pas trop eloign~ du
micro-ordinateur. car le nombre de lignes assurant les liaisons
est important (exemple: bus d-instrumentation permettant la
connexion d·un certain nombre d'appareils de mesure sur un
micro-système>.

2) Les communications series.

Le circuit d'interface transmettra les informations du bus de
donnees les unes à la suite des autres, en serie dans le temps.
Ce mode de transmission est utilise lorsque la ligne de
transmission atteint une certaine longueur. Elle ne necessite
que deux fils par liaison. C'est le mode de transmission des
terminaux, par exemple.

La plupart de ces interfaces sont programmables de manière à pouvoir
@tre adapt~ à des applications diverses. Cependant. nous trouvons
des interfaces specialises. On peut prendre comme exe~ple les
contr6leurs de disques souples qui contiennent pratiquement toute la
logique nècessaire à la gestion des enregistrements.
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La structure d·un microsystème complet pourra @tre la suivante :

MICRO
ORDINATEUR ALIMEN

TATION

_______ .....1...L1 _

BUS

~UCRO

PROCESS. !'ŒMOlRE INTER
FACES

CONSOLE

IMPRIMANTE
DISQUETTES
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Comme nous l'avons vu dans les articles pr~c~dents, la structure d'un
micro-système est bas~e sur la notion de bus, espèce de grand boulevard
00 circulent donn~es, adresses et signaux de contr8le. C'est sur ce
bus que viennent se greffer l'unit~ centrale (microprocesseur), la
m~moire et ce que nous avons appel~ np~riph~riques".

C'est pr~cis~ment ces p~riph~riques que nous allons examiner de plus
près dans les quelques lignes qui suivent.

Voyons, â titre d'exemple, le cas d'un terminal avec un clavier et un
~cran vid~o, et, ensuite, le cas d'un disque (soit "dur", soit souple) •

....... __ - ._ - _. - _.b .... ~.,. ,.,......

~
~·-,······.. ·_·Î

\derÇ;(~ ... : l)H.; :
, .
. ~ î' t"- "-

.
----~..~.~ ...- '~".~~--~ -b......

--~---- ,. ~_., '" . : G
.h'.. .. ••• •

Interfaçage d'un écran vidéo

Il faut noter ici que, lorsque l'on parle d'interface, on ne parle que
de l'interface proprement dit. et non de l'~lectronique se trouvant
dans le moniteur de t~l~vision. ni. dans les cas 00 cela est
n~cessaire. du module d'accès direct â la m~moire (OMA). qui est
souvent consid~r~ comme module s~par~.
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Le deuxième exemple montre le cas d'une unit~ de disquettes. qui
demande un interface particulier. La première unit~ que l'on d~sire

connecter va n~cessiter un interface. alors que la seconde pourra. en
9~n~ral. @tre connect~e sur le m@me interface.

Je(f:.. .L
.. ...."~c:,.. -.--------_ ...... - ..

1,
•
1

"or ""r.<: f'rer"":;
ew.. C<"n::J,.".d-e....r

r-----··· -_._,
._; 'bHA :

L--t-1r-4---' '. - - -r,'-, .._-4
1 l ,

"

-Interfacer- un p~riph~rique semble donc très simple; mais Que l'on ne
s'y trompe pas: il ne faut pas oublier que m@me avec un excellent
interface. on ne pourra utiliser le p~riph~rique que si. au niveau
software. tous les ordres particuliers ont effectivement ~t~ donn~s. en
respectant aussi bien la sEquence Que les d~lais. Le sous-programme
g~rant ces entr~es-sorties est appel~ "drivera.

A priori. il est !vident que n'importe quoi. ou presque. peut !tre
connect~ à un microprocesseur; mais la connexion d'un p~riph~rique.

parfois qualifi~ d'exotique. laisse supposer que cet appareil permet
soit une commande ~lectrique de l'une ou l'autre de ses parties. soit
une lecture ~lectrique de son ~tat. Il faudra donc. sur l'appareil
m@me. une première partie d'~lectronique adaptant les signaux propres à
l'appareil aux sp~cifications de l'interface. Cette !lectronique se
trouvera en 9~n~ral sur l'appareil à commander.

La gestion correcte d'un nouveau p~riph~rique n~cess1te donc du
hardware d'une part. sous forme de plusieurs ~l~ments dans la plupart
des cas. et du software pour le g~rer. l'utilisateur n'ayant que
rarement une 1d~e des commandes exactes pour contr6ler ce p~riph~rique.

Or. bien souvent. l'adaptation de l'une ou l'autre des parties ne pose
que peu de problèmes. mais un bon emploi du tout est relativement rare
dès que l'on sort du "standard". pour autant qu'il y en ait un à ce
niveau.
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Rappelons Qu'un microprocesseur est capable d'aller chercher
s~quentiellement en m~moire des instructions et leurs op~randes et
de les ex~cuter. Nous appellerons ici "instruction" des t3ches
simples telles Que:

- transf~rer le contenu d'une position m~moire dans un registre du
microprocesseur ou vice-versa

- tester l'~tat de certains registres, c'est-à-dire examiner leur
contenu, et, selon le r~sultat, ex~cuter une t3che simple plut8t
Qu'une autre

- ex~cuter une op~ration arithm~tique ou logique simple entre deux
de ses registres

- "Sauter", de maniêre conditionnelle ou non. à une adresse m~moire

donn~e; c'est gr3ce à ce genre d'instruction que l'on peut cr~er

des boucles

- tester l'~tat d'une ligne d'entr~e (le microprocesseur doit-il
recevoir de l'information ?>

- recevoir de l'information sur une ligne d'entr~e

- tester l'~tat d'une Ligne 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
microprocesseur et peut @tre plus ou moins ~tendu.

d~pend du

En d'autres termes. le mis~~nL2s~~~YL_n~ul_~Afsul~âY12mâi1~~~1

~~_~f~Y~OS~~__~~iO~itYSii20~__~Yi-_~ni_-f1f__âYQâtâ~âOi-_mi~~~__~n
mlmQit~. Cela signifie que le m@me microprocesseur pourra avoir
diverses actions selon la s~quence d'instructions Que l'on aura
donn~e. Une telle s~Quence est appel~e QL~gtâmm~ (dans certains cas
t~Yiin~~. ~~Y~=Qt~gtâmm~) (20-_gii_â12t~gY~_~_~~t~S~~~~YL~1
Qt2gtâmm~~1~; et c'est cette propri~t~ Qui le diff~rencie d'autres
circuits intëgr~s en lui permettant d'@tre utilis~ dans des
situations très diverses.
Remarque: le microprocesseur ex~cute un programme. En
~lectronique. le terme de circuit programmable d~signe des circuits
dont les fonctions peuvent @tre modifi~es en inscrivant diverses
valeurs dans des registres internes. Cette modification de fonction
~tant obligatoirement le r~sultat de l'ex'cution d'un programme. dit
d'initialisation. le circuit est dit "programmable" (exemple :
ACIA. PIA. PlO, etc.).



page 15

Lorsqu'un utilisateur se place devant un micro-ordinateur. certaines
de ces s!quences d'instructions sont d~Jà en m~moire. La facilit~

d'emploi du micro-ordinateur, y compris de m~moriser des programmes.
d~pendra de l'importance des s~quences d~jà existantes et de leur
efficacit~. L'ensemble de ces s~quences forme le !Qg1s~l.

Pour pouvoir @tre utilis~, le micro-ordinateur devra avoir au
moins une entr~e (afin d'introduire les programmes et les
donn~es) et une sortie (pour qu'il y ait une action !). De plus.
on doit pouvoir lui dire s'il doit stocker de l'information (si
oui: laquelle?, 00 ?, comment?) ou ex~cuter; autrement dit.
il faut aussi pouvoir introduire des ~~mmâO~~~.

Par cons~quent, le micro-ordinateur devra disposer. de mani~re

permanente dans des ROM, au moins de s~Quences d'instructions
permettant :

- de comprendre les commandes.
- de "lire" sur une ligne d'entr~e,

- d' "~crire" sur une ligne de sortie.

Cet ensemble de s~Quences. qui peut @tre très sophistiqu~

la richesse des commandes, le nombre et le type
entr~es/sorties) forme le ~~~itm~.

(selon
des

Certains de ses programmes sont appel~s des Ylilils1~~~ (fgj~YL

de texte ou de programme pour faciliter l'entr~e de programme et
de donn~es, et pour permettre leur correction; traitement de
fichiers. pour faciliter la gestion d'informations conserv~es sur
des supports d'informations externes tels Que disques et bandes
magn~tiQues; etc.).

Un type d'utilitaire joue un r6le particulièrement important:
ceux Qui permettent le i~âil~Ol_g~~~~~~y~~; en effet, il est
souhaitable qu'en cas d'erreur de programme, l'ordinateur ne
fasse pas absolument n'importe Quoi, mais Qu'il donne autant de
renseignements que possible à l'utilisateur pour permettre à ce
dernier une mise au point rapide et efficace de son programme.

Si l'on se souvient Que l'information est toujours contenue sous
forme binaire (suite de 1 et 0, correspondant à "positionn~",

"non positionn~"). un micro-ordinateur très simple à huit bits
pourrait avoir, comme entr~e, huit interrupteurs, comme sortie.
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huit lampes, plus trois touches de commande:

- "aller à la position m~moire indiqu~e par les interrupteurs·

- "mettre à la position m~moire actuelle l-information d~finie

par les interrupteurs·

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

Il devrait disposer de programmes pour "lire la position des
interrupteurs", "allumer les lampes de manière conforme à telle
position m~moire" et interpr~ter les commandes. Un tel système
pourrait @tre contenu dans quelques dizaines d'octets, mais il ne
serait pas très pratique !

Un premier "progrès" consiste à pouvoir repr~senter les contenus
des registres (ou des m~moires) en base huit (code octal) ou en
base seize (code hexad~cimal; on utilise en g~n~ral les lettres
A, B, C, D, E et F pour les "chiffres" 10, Il, 12, 13. 14 et 15).
Par exemple, sur un certain microprocesseur (le 6800).
l'instruction "mettre à z~ro telle m~moire" a le code

01101111
157
6F

en binaire
en octal
en hexad~cimal

Pour pouvoir entrer les instructions et les donn~es en
hexad~cimal, par exemple, il faudra disposer d'un clavier 16
touches (les 16 "chiffres" hexad~cimaux); le logiciel devra
savoir interpr~ter les touches, il sera d~jà plus important (de
l'ordre de la centaine d'octets).

A supposer que la sortie dont on dispose (les huit lampes) puisse
suffire, l'utilisateur, pour pouvoir r~soudre un problème à
l'aide de cet ordinateur, devrait :

- analyser le problème (savoir à quel type il appartient).
- d~finir une m~thode de r~solution,

- d~finir les donn~es qui sont n~cessaires.

- r~diger la liste des choses à faire pour appliquer la
m~thode de r~solution,

- ~crire la liste des instructions de l'ordinateur
(in~!~Y~ii~n~ m2shin~) ~ui font ces choses.

- coder (en hexad~cimal dans notre cas) ces instructions.
- "entrer" ces codes dans l'ordinateur,
- "entrer" les donn~es n~cessaires,

- faire ex~cuter le programme,
- interpr~ter les r~sultats "lus" sur les lampes.

Comme on le voit, la tache de l'utilisateur serait immense et les
possibilit~s qu'il commette une erreur innombrables! Il faut
toutefois remarquer Que c'est à peu près ainsi qu'on travaillait
avec les premiers ordinateurs !

En fait, selon l'importance du logiciel disponible sur
l'ordinateur (c'est-à-dire le nombre et l'efficacit~ des
programmes livr~s avec lui), une part plus ou moins grande de ces
taches est prise en charge par !~~~ginâ!~YL_1Yi=mfm~.
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Remarquons d'abord Qu'un système ayant un peu plus de commandes
et capable de g~rer les entr~es/sorties de manière satisfaisante.
peut assumer l'essentiel de ces Quatre dernières taches.

On s'est attach~ alors à faire ex~cuter autant que possible par
l'ordinateur la tache "~crire la liste des instructions de
l'ordinateur". Un premier pas consiste A pouvoir d~signer par
des mots form~s de caractères usuels les instructions machine
CRmn~moniques·). les positions m~moire et les donn~es. On parle
alors de !2Dgâg~__~~mQ~ligy~. que l'ordinateur devra d'abord
traduire en ses propres instructions (le programme Qui fait cela
est un â~~~mQi~UL). Sans entrer dans le detail. on peut dire que
cela simplifie d~jà bien le travail du programmeur. en
particulier pour ce qui concerne les sauts en mëmoire. et
actuellement on programme pratiquement toujours au moins à ce
niveau.

L'~tape suivante consiste â utiliser des instructions Qui ne
correspondent plus aux instructions machine, par exemple donner
telles quelles à l'ordinateur des expressions algebriQues ou des
ordres du genre: "faire n fois telle sequence".
Le premier langage issu de cette d~marche (on parle alors de
iâogâg~_f~~iYf) qui s'est çen~ralise est le FORTRAN Ca FORmula
TRANslator); il possède des versions standards dès les ann~es

soixante.
De nombreux autres langages standardises sont apparus par la
suite (COBOL, BASIC. PL 1. ALGOL. APL, PASCAL, etc.). entre
autres pour des raisons d'efficacite dans des domaines
particuliers.

On distinguera donc principalement deux categories de langages:

1) les langages evolues. dont nous ne citerons que quelques-uns
parmi les plus repandus :

- Basic (abreviation de "Beginners
Instruction Code"). très proche
mathematiQue et simple à utiliser,

All
de

purpose Symbolic
la formulation

- Fortran, (abreviation de "fORmula TRANslator R), premier
langage à avoir ete plus ou moins standardise, qui a
lt:avantage de d i spo s e r d'une très vaste librairie de
programmes et de sous-programmes.

- Pascal, langage mis au point par Niklaus Wirth, à l'EPFZ, et
Qui presente un grand attrait pour l'enseignement, vu ses
structures de donnees et ses possibilites de contr8le de
l'avancement d'un programme,

- Forth, langage d'astronome pr~sentant

quant à sa structure interne et ses
red~finitions des procedures.

un certain inter!t
possibilites de

- Cobol, (abrèviation de COmmon Business Oriented Langage),
qui n'est presque pas implèmente sur les microprocesseurs,
vu sa structure et la taille des programmes resultants.
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2) les langages machines, ou assembleurs, ou macro-assembleurs.
qui sont des langages 00 le programmeur donne une instruction
d~taill~e pour chaque op~ration que le processeur devra
ex~cuter; la programmation, bien que permettant plus, car
pouvant utiliser toutes les astuces d'un ordinateur, sera plus
fastidieuse et d~pendra surtout du systême utilis~. C'est
pourquoi ces langages sont en g~n~ral r~serv~s à la
programmation systême ou â des applications bien
particuliêres.

Il faut remarquer qu'il y a. pour l'ordinateur. plusieurs
maniêres de traduire en ses propres instructions un programme
~crit dans un de ces langages : il peut former une suite
d'222~i~_2_de~_~~sY~nS~~_g!in~i!YS1i2Ui=mâ~in~.qui font chacune
une part de ce que le langage decrit (en g~neral, une instruction
du langage); le programme qui traduit de cette maniêre est un
iQ1~~Q~fi~Y~.

L'interpr~teur pur est un programme Qui stocke en memoire, ou sur
stockage de masse, le code source tap~ par l'utilisateur. et.
lors de l'exècution, l'analyse, puis saute dans une routine
interne pour simuler l'ordre recu. Il est bien entendu Que cette
technique n'est. de loin. pas la meilleure en ce aui concerne la
vitesse d'execution et la place mèmoire occupee (code source +
interpreteur !). Elle prèsente nèanmoins l'enorme avantage de
permettre une modification rapide d'un ordre utilisateur. un
changement de valeur d'une variable. etc. lors d'une pause. puis
de continuer avec ce nouvel ~tat.

Pour des raisons ~videntes d'~conomie de
interprèteurs remplacent tous les ordres
r~serv~s) par un code interne. ce qui
d'acc~lërer l'exècution par la suite.

place. la plupart de ces
propres au langage (mots
a ègalement l'avantage

L'exemple type. qui est le plus rèpandu sous forme
d'interprèteur, plus ou moins pur. sur les microsystêmes. est le
BASIC. Afin de pouvoir, malgrè le fait que certains ordres
manquent. utiliser toutes les possibilitès du microsystême.
certains ordres hybrides. tels que PEEK ou POKE, sont apparus;
certains devraient m~me permettre l'appel à des sous-routines
~crites en assembleur.

L'ordinateur peut aussi analyser tout le programme ~crit en
langage èvoluè et le traduire en une sèquence
d'instructions-machine fgyj~ê!~i~__l_-12Yi--!~--2~SLâmm~. Le
programme qui traduit de cette maniêre est un S2mQjiâ1~~~. Le
compilateur est un programme Qui prend le ~ode source de
l'utilisateur, et le traduit en instructions machine directement
utilisables. ou bien en code objet. Le temps de compilation peut
~tre plus long Que celui d'une interprètation, ennui Qui est
rapidement supplant~ par les avantages d'un code executable. donc
pouvant @tre seul rèsidant en m~moire à un moment donnè. A
problême ~gal. le code compilè prend nettement moins de place que
le code à interpreter plus le code executable de l'interpreteur.
L~exemple type du langage compile, puis exècutè, est le Fortran;
d'autres sont le Cobol ou l'assembleur.

De par leur nature. certains langages se pr@tent plutet ~ @tre
interpr~tës (par exemple APL) ou compil~s (par exemple FORTRAN).
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Pour BASIC, les deux traitements existent. Enfin il arrive que
l'on traduise d'abord le langage ~volu~ en un langage
interm~diaire, puis Que l'on interprète ce dernier, ceci parce
que la première des deux phases (phase de compilation) ne fa1t
pas intervenir les instructions-machine, donc ne dEpend de
l'ordinateur sur lequel on veut ex~cuter le programme.

Enfin, il est apparu dès les ann~es 70 qu'il fallait attacher une
attention particulière au problème des erreurs: on s'est apercu
qu'on ~tait incapable de corriger les erreurs de certains
programmes (en particulier des systèmes d'exploitation) lâOA~O

iQl~2gYiL~_s!~YiL~~! Cette situation posait aussi le problème
de la m2inl~nân~ du logiciel (comment faire en sorte qu'un
programme reste compr~hensible et ~ventuellement modifiable, m!me
après une certaine p~riode ?).
C'est pourquoi, dès les ann~es 70, ont ~t~ syst~matiquement

construits des langages qui, d'une part, par leur vocabulaire,
leur syntaxe et la forme des donn~es qu'ils manipulent, emp@chent
autant que possible le programmeur de commettre des fautes non
dEtectables au moment de la traduction et, d'autre part, sont
suffisamment "parlants" pour que le programmeur puisse les "lire"
sans ambiguit~. c'est-à-dire pour qu'il sache exactement ce Que
fait un morceau de programme m@me s'il ne l'a pas r~digE

lui-m@me. Ces langages sont dits "~!LY~!yrE~; le plus connu est
PASCAL (dèvelopp~ à l'EPFZ par N. WIRTH).

Ces langages ~volu~s sont de plus en plus disponibles sur les
micro-systèmes. Il faut toutefois faire des r~serves quant ~

leur efficacit~ sur ce type de mat~riel; par contre, on peut
utiliser un ordinateur plus puissant pour traduire un programme
~crit en Langage ~voluè en instructions-machine d'un
micro-ordinateur; le programme Qui fait cette traduction est un
~~~~~=~2m~iiâl~YL·

Si l'on reprend la liste des taches d~finies au dEbut de ce
chapitre, on voit Que l'utilisateur disposant d'un bon langage
èvolu~ doit encore faire lui-m@me la d~marche allant de l'analyse
du problème a la rEdaction du programme (dans ce langage EvoluE).
Dans de nombreux domaines (aussi divers que gestion de stock,
analyse de circuits Electriques, planification de travaux.
construction d'ouvrages de gEnie civil. etc.) il existe des
programmes mis au point une fois pour toute; il suffit alors à
l'utilisateur d'entrer les donnEes Qui dEcrivent le cas qu'il
veut traiter (ce qui se fait de plus en plus en r~pondant aux
questions posEes par l'ordinateur. c'est-~-dire de manière
inl~~â~li~~). Ces programmes d'application forment ce Que l'on
appelle parfois le ~L2Si~i~i.

Actuellement, le progiciel disponible sur un micro-système est
peu important. souvent peu efficace (mal Ecrit). voire
inutilisable. Toutefois, certaines maisons spEciaLisEes
commencent ~ s'en occuper un peu plus sErieusement.
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En r~sum~, ce qu'on peut faire avec un ordinateur d!pend non
seulement des propri~t~s mat~rielles de cet ordinateur (le
"hardware"), mais. pour une grande part. de l~ensemble des
programmes et sous-programmes formant son logiciel (le "software").
Il faut donc attacher une attention particuliêre au logiciel livr~

avec un ordinateur. à celui qui est disponible. à celui qui pourrait
(ou pourra) l'@tre. sans oublier Que son coOt peut @tre três !lev~

et risque fort d~augmenter à l'avenir. parallêlement à la baisse de
prix du mat~riel.

Il faut toutefois remarquer Que se dessine actuellement une tendance
à faire assumer par le mat~riel des taches laiss~es jusqu'à pr!sent
au logiciel; par exemple. "faire n fois telle s!quence" devient
pratiquement une instruction-machine; plus encore. on projette la
production de micro-ordinateur sur un "chip" pour lequel le
i20gâg~m~hio~_~~~à__Y0--1âOSâg~__~1~~~1Y~f ! (peut-@tre l'ADA du
D~partement am~ricain de la D!fense). Cela signifie d'une part que
la compilation de ce langage est faite directement par le mat!riel
et non par un programme. d'autre part Que ce langage contient des
instructions traitant des taches (par exemple la gestion complête
des entr~es/sorties) qui ne pouvaient pas @tre assum~es jusqu-a
pr~sent par les langages ~volu~s. Des langages structur~s ~tendus

de ce type ont aussi ~t~ d~velopp!s par les industries pour leurs
applications (par exemple. en Suisse. PORTAL: Process-Oriented
Real-Time Algorithmic Language).
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Le SMAKY est le système actuellement le plus
l'enseignement secondaire genevois puisqu'on le
ou trouvera sous peu - dans chaque centre informatique.

r~pandu

trouve
dans

D!velopp! à l'Ecole polytechnique f!d!rale de Lausanne CEPFL). le SMAKY
est un microsystême bas! sur le microprocesseur 8 bits Z80 et
comprenant 32 kilobytes de m!moire vive CRAM) - extensible jusqu'à
64 kilobytes -. 4 kbytes de m!moire morte CEPROM) - extensible jusqu'à
8 kbytes -. 2 interfaces d'entr!es/sorties s!ries bas!s sur des USART
(Universal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter) dont
l'un permet la connexion sur un ordinateur via un interface particulier
CRS-232). un interface d'entr!es/sorties parallèles. et surtout deux
!crans superposables. l'un alphab!tique affichant 20 lignes de 64
caractères. l'autre graphique ayant une d!finition de 256 points en
largeur et 120 points en hauteur.

Le noyau de ce microsystême !tant r!uni d-une facon compacte sur une
seule plaque de circuits imprim!s. son prix ainsi Que les
possibilit!s d'extensions - est moins !levè que celui d'un systême bas!
sur un principe de cartes enfichables.

Il est possible d'utiliser le SMAKY soit comme ordinateur ind!pendant
(stand-atone), soit comme terminal.

Le SMAKY
didactiques

est
car

un outil très int!ressant pour les applications
il offre aux utilisateurs les facilit!s suivantes:

- un !cran graphique adressable point par point par software (ce qui
permet un affichage sèlectif et par là une animation de dessins) et
superposable à un !cran alphanum!rique traditionnel;

- une sortie vid!o compatible avec les moniteurs TV disponibles dans
chaque ëcole. ce qui permet de faire facilement des d!monstrations
devant toute une classe;

- des langages de haut niveau. tels le BASIC et le FORTH (langage bas~

sur la notation polonaise invers!e comme les calculatrices
Hewlett-Packard);

- divers moyens de charger des programmes. tels:

- le "LOAD ROM" qui permet d'atteindre des informations stock!es
dans des EPROM supplëmentaires.

- le lecteur manuel de bandes "papier",
- l'interface "cassette" permettant de lire ou de stocker de

l'information sur des cassettes via un musicassette tout à fait
classique,
un interface Rfloppy·, livrable en option.

- la ligne reliant le SMAKY à un ordinateur en faisant de lui un
terminal. mais permettant toutefois une communication entre les
ressources de l'ordinateur et la m!moire du SMAKY,

- la possibilitë d'utiliser. grace à la liaison d!crite ci-dessus.
n'importe quel langage de programmation et programmes disponibles sur
l'ordinateur,

- la possibilit! de servir de banc d'essai et de mise au point pour les
dessins que l'on d~sire tracer avec un plotter.
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Le but du laboratoire d'applications industrielles des Microprocesseurs
de l'EIG est de permettre aux ~tudiants de se familiariser avec les
systèmes ~lectroniques a base de microprocesseurs. Cela signifie que
la circuiterie a une importance aussi grande que la programmation.

En 1977. nous n'avons pas trouvE sur le march~ des microsystêmes
correspondant à nos besoins. C'est la raison Qui nous a pouss~s. lors
de travaux de diplOmes, à d~velopper un microsystème qui devait
pr~senter la structure suivante :

1) Avoir une base constitu!e par un rack (b01tier) avec alimentation
et carte bus imprimëe (carte fond de panier) supportant jusqu'à
15 connecteurs à 64 p6les.

2) Avoir une ëlectronique constituëe par des cartes modules de
dimensions et de compLexitë raisonnables pour pouvoir @tre
dëveloppëes et rëalisëes dans le cadre de notre ëcole.

Un tel système pr~sente pour notre laboratoire les avantages suivants:

a) Il est ind~pendant d'un microprocesseur d!termln~. Ce dernier
ëtant contenu sur une carte. il suffit de l'ëchanger et d'adapter
le logiciel. Cette souplesse se retrouve pour toutes les cartes
qui peuvent @tre adaptëes â l'ëvoLution technologique des
composants. Le système est donc très ëvolutif.

b) Chaque carte repr~sente une fonction d~termin~e (m~moire RAM.
m~moire ROM. interface s~rie, interface parallèle. etc.). On
peut donc les ~tudier s~par~ment. Du point de vue p~dagogique.

cela reprèsente une subdivision des difficultès. Pour les
travaux de dipl6mes, cette modularitë permet un grand choix de
sujets de difficultës raisonnables.

c) La maintenance est simpLifiëe car on peut localiser les
par ëchange de cartes. D'autre part. comme tous les
intëgr~s sont montès sur socle. les cartes dèfectueuses
@tre dèpannëes par ëchange de circuits intëgrës.

dëfauts
circuits

peuvent

d) L'architecture du microsystème n'ëtant pas figëe. elle peut
s'adapter à des applications variëes telles que concentrateur,
multiplexeur. acquisition de donnèes. contr6le de processus. etc.

L'inconvënient majeur d'un tel système rëside dans le coOt. Achet!
dans le commerce, on peut dire que son prix correspond au double.
environ, de celui d'un microsystème rëalisë sur une carte unique (mais
qui reprësente un système gënëralement figE).
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les caract~ristiques g~n~rales du micro-système de l'EIG sont les
suivantes :

- Système de base pr~vu pour microprocesseurs à 8 bits.

- Possibilitè d'adressage jusqu'à 256 kbytes.

- Possibilitè d'extension du système pour des microprocesseurs à 16
bits, avec adressage jusqu'à 512 kbytes. Dans ce cas. nous
utilisons deux cartes bus. la carte microprocesseur est une carte
double Qui effectue la liaison entre les deux bus. mais les cartes
mèmoires et d'intefaces sont les m@mes que pour le système à huit
bits.

les systèmes qui ont ètè utilisës jusqu'a aujourd'hui ont ëtë
dëveloppès lors des travaux de dipl6mes en 1978. Ils sont constituës
par :

- Une carte microprocesseur MC6800.

le microprocesseur 6800 a ètè choisi pour la simplicitè de la
circuiterie qu'il nècessite (pas de multiplexage des adresses et
système d'interruptions facile et performant>. De plus. nous
~tions assurès d'un excellent support Cla maison Motorola ëtant à
Genève>.

- Une carte moniteur avec mèmoire de travail propre.

- Une carte interface sèrie pour terminal ~cran. TTY et cassettes.

- Carte(s) interface parallèle.

- CarteCs) mèmoire 4 K RAM statiques.

- CarteCs) mèmoire 8 K ROM.

le logiciel ètait constituè d'un moniteur de 1 K. d'un
assembleur-èditeur. d'un BASIC et d'un programme de "dëverminage" ou
programme de mise au point Cdebugging) rèsident en ROM.

En 1979, des travaux de dipl8mes permirent la rèalisation de cartes
mèmoires dynamiques de 16 K et l'adaptation de disquettes. avec
utilisation du logiciel de la maison TSC.
En 1980. deux nouvelles cartes processeurs ont ëtë dëveloppëes: une
6809 Cqui remplace l'ancienne 6800) et une Z80. Un interface sërie
double plus performant remplacera l'ancienne version.
les projets pour 1981 sont : une carte d'interface pour le bus
d'instrumentation GPIB, une carte de "debugging" CBreakpoints et
pas-à-pas hardware) et une carte mèmoire dynamique de 128 Kbytes.

la rëalisation de ces systèmes nous a posè un certain nombre de
difficultès. le laboratoire de microprocesseurs n'existant pas (il a
ètè crëè officiellement en 1979>, nous n'avions ni crèdit. ni d~charge.

ni assistant pour la mise au point dèfinitive des cartes rëalis~es

durant les travaux de dipl6mee Ces derniers ayant une durèe variant
entre six et huit semaines. il n'est pas possible de demander à nos
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~tudiants de rèaliser des circuits entièrement test~s avec tous les
documents de mise en fabrication. Nous avons donc encore quelques
problèmes de fiabilit~ qui seront r~solus durant l·ann~e scolaire 80-81
(un assistant a ~t~ attribu~ au laboratoire en septembre 80).

La conception du micro-système de l.EIG a permis aux ma'tres enseignant
la technique des microprocesseurs d·accro,tre leur exp~rience d-une
manière beaucoup plus significative que si des systèmes complets
avaient ~t~ achet~s.

aLLrnenta.ti.0 Il ~]k ~
~--'::-:""::-:.:-:::..:-:::-;;

1

lmpr/ma.n.ie 1
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Bien Que compos~ des m@mes ~l~ments Qu'un micro-systême. a savoir un
microprocesseur, des interfaces. de la m~moire vive et de la m~moire

morte. le multiplexeur ne peut pas @tre consid~r~ comme ordinateur
personnel; il serait, en effet. surdimensionn~ du point de vue des
entr~es/sorties et largement sous-dimensionn~ Quant a la capacit~ des
m~moires et du stockage de masse. Il faut donc consid~rer le
multiplexeur comme faisant partie d'un ensemble Rmux-modemn •

Jusqu'en 1979, chaque terminal situ~ a une certaine distance du site
central n~cessitait un modem à chaque bout d'une ligne PTT, ce Qui
permettait un travail à des vitesses de 110 à 300 bauds (10 à 30
caractêres par seconde). Cette solution n'~tait pas satisfaisante:
vitesse de transmission lente, nombre important de modems et de lignes
t~l~phoniques utilis~s, ces dernières ~taient disponibles en nombre
limit~.

z

~-I

fT=::J---IE]_4----z:.-.-----J.~-I
P::JI--I

Cas d'une ècole à 5 terminaux: 5 lignes a deux fils
10 modems.

Il est ~vident qu'une solution de ce genre est aberrante, l'utilisation
des lignes ëtant peu efficace. On a donc ~tudi~ la possibilit~ de
multiplexer les sorties de l'ordinateur pour regrouper sur une ou deux
lignes t~l~phoniQues le transfert d'information à destination d'une
ècole.

300-1200 ba..cb
1

~~nchrO"~

~6oo blUlJ5
iSn,h,.o"~

li- fils

300 - 1:24D bOlotb.f
4Jojndtrolle
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Après une ~tude du mat~riel se trouvant sur la march~ et parce qu·on
n.a pas trouv~ de multiplexeur rèpondant à certains critères <nombre de
terminaux. vitesse. prix. etc.). des contacts ont ètè pris avec
l'Universitè de Genève qui avait construit ses propres multiplexeurs.
Selon ses plans. la fabrication d'une sèrie a pu @tre entreprise. Ce
travail a durè de mai 1979 à juin 1980. les mises en service 'tant
èchelonnèes entre octobre 79 et mars 80 pour les premiers.

-U U U
5 .5 --------------- 5 r.c.]-r ~i l-iT

1
A li..

BUS
~ v

I.e. : IfI
CPU

1
!2..K 3k
RAM EPR.OM US : U

~f.,t. Cireuil

~a.rl

Principe de fonctionnement :

Tout caractère arrivant de l·un des terminaux est ajoutè. avec son
adresse. au prochain flot de donnèes en partance. L.autre multiplexeur
ressortira ce caractère sur l'interface indiquè par cette adresse dans
le message.
Un des critères important ètait la transparence dans le fonctionnement;
c.&st-à-dire que l'utilisateur ne doit, à aucun moment. se rendre
compte qu'il y a une paire de multiplexeurs entre lui et l'ordinateur.
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Comme nous l'avons d~jà vu, il est possible d'utiliser les
mic~oprocesseurs dans des applications sophistiqu~es. Les
micro-systèmes qui, actuellement, s'apparentent pratiquement aux
mini-ordinateurs dans leurs exEcutions ~labor~es, en sont un exemple.
Cependant, dans bien des applications. le micro-ordinateur n'appara,t
effectivement que dans la publicit~ du produit (son rele n'est souvent
pas explicit~). On peut citer comme exemples les machines à laver, les
machines à coudre. les pompes à essence automatiques, les balances.
etc.
Pour bien des personnes encore, l'emploi du
r~servè à des applications complexes. Elles
micro-ordinateur est un COMPOSANT ELECTRONIQUE
dans la fabrication de grandes sèries.

Pour essayer de le montrer, nous allons dècrire sommairement deux
produits très simples.

Son but : enclencher une lampe pendant un temps d~terminë. Il est
possible de prèprogrammer jusqu'à neuf intervalles de temps avec, en
plus, quelques "gadgets".

Ce "timer" utilise un micro-ordinateur 3870. Il s'agit d'un seul
circuit intèqrè comportant un microprocesseur huit bits de 1 kbyte
de ROM Con peut aller jusqu'à 4 kbytes suivant les versions du
3870), de 128 bytes de RAM. de 32 lignes d'entrëes/sorties.

Comment justifier le micro-ordinateur dans une application aussi
èlèmentaire ?

Le "t'mer" digital possède un clavier numèrique pour l'introduction
du temps et de quelques fonctions auxiliaires. et un affichage
digital. Avec de la logique conventionnelle (portes ET, OU etc.),
la circuiterie pour la gestion du clavier et des affichages est
assez complexe. Avec un micro-ordinateur, le clavier est connectë
directement aux entrèes/sorties du circuit intègrè. L'affichage
ainsi que les commandes sont ègalement connectès aux lignes
d'entrèes/sorties, mais par l'interm~diaire d'amplificateurs (qui
auraient ëgalement ètè nècessaires avec de la logique cabl~e). Le
circuit est donc très ~l~mentaire et peu coOteux. La logique de
contr6le sera rèalisèe par le programme dont le coOt est divisè par
le nombre d'unitès vendues.
A remarquer que le programme possède des routines de test qui
permettent à l'utilisateur de localiser les pannes du systeme.



1000 de Texas Instruments est le premier a
Il utilise un microprocesseur 4 bits, 1
de RAH et 23 lignes d'entr~es/sorties.
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Caract~ristiques: 12 airs diff~rents sont contenus dans le
micro-ordinateur THS 1000, qui peuvent @tre d~clenchls par deux
boutons poussoirs. Dix airs sont affect~s au poussoir principal.
deux au poussoir secondaire. Soit les airs sont jou~s selon un Mode
al~atoire, soit ils sont pr~s~lectionn~s par un commutateur. Avec
amplificateur de sortie et haut-parleur, le prix est de l'ordre de
1r. 50.-- en kit.
Le micro-ordinateur THS
avoir ~t~ commercialis~.

kbyte de ROH, 64 x4 bits

Dans cette application, ce n'est pas la possibilit~ de contr8ler
directement des lignes d'entr~es/sorties qui justifie le
micro-ordinateur, c'est la 1acilit~ qu'a ce dernier de g!n!rer des
s!quences. Un air est effectivement une s!quence de notes.
elle-m@me ~tant une s~quence de 1 et de 0 g!n!r!s sur une sortie à
une fr!quence d~termin~e. Toutes ces sëquences tiennent dans la
m~moire de programme du TMS 1000.

Bien que l'on puisse @tre enclin à trouver cette application plut8t
idiote, elle montre cependant bien l'~tendue et la vari!t! des
possibilit!s d'applications des micro-ordinateurs.

OISPLAy switch (SW 1) - Turns the
display on and off.

DlMMER control (R32) - Adjusts
the brightness tif the display. r--~

SufllllHhl (Nwilchlldl

AC outlut.

"Tirrver:

AII",illnry (NwilduIII) Al;

uutlut -:. if installud.

Optlonal Foot Switch
soekets - if installed.

"
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caractéristiques électriques
alimentation continue 9 v
puissance de sortie maximum sur 50 ohms . 1.5 W
courant consommé au repos < O,1p A
nombre d'airs
contenu dans le microprocesseur 12
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Selon les annonces, dans les journaux et les devantures de magasin,
le micro-ordinateur est une merveilleuse machine qui permet:

- de tenir la comptabilit~ de son m~nage

- d'apprendre tout (des math~matiQues à la g~ographie en
passant par les langues) sans effort

- de r~soudre tous ses problèmes math~matiques et scientifiques
- d'obtenir la r~ponse à toute question

(il adore ~tre interrogë !)
- de stimuler sa cr~ativit~ (ou celle de ses employ~s>

- de distraire les enfants (et les amis) gr3ce à des jeux
passionnants

- de g~rer sa petite entreprise (salaires, stock, etc.)
- d'automatiser de manière raffin~e le mat~riel technique du

mënage, de l'ëleetro-mënager au train ëlectriQue et
s;multan~ment !

connaissances, on fait miroiter
programme: utilisation de

par la m~morisation en RAM,
les choses se prësentent

De plus, à celui qui a d~jà quelques
des facilitës de dëveloppement de
langages ~volu~s, souplesse offerte
EPROM, ROM, etc. Dans la r~alitë,

toutefois autrement :

- l!~lim~nl~li~n ~lectriQue d'un micro-ordinateur, m@me sans
disque magnëtiQue ou imprimante, exige un matëriel assez
coOteux (plusieurs tensions n~cessaires, bonne stabilitë>. Les
choses s'arrangent un peu actuellement (alimentation
incorpor~e); cependant, en cas d'extension de la m~moire ou
d'acquisition de për;ph~riques, il faudra penser à ce point.

Les divers composants ne peuvent en g~n~ral ~~~-11~~_~~OO~~1f1

~âo~_~~l~~ entre eux; il y faut toujours des ~l~ments

suppl~mentaires, soit mat~riels <circuits d'interface, de
contr6le, alimentation suppl~mentaire), soit logiciels
(programmes d'interface, contr6leurs de p~riph~riQues>, l'un
n'excluant pas l'autre, qui peuvent @tre coOteux pour autant
qu'ils existent!

- Le ~~~i~~__â~~~i=~~n1~ est en g~nëral mauvais, entre autres
parce que la reprësentation des marques (en principe
am~ricaines) change souvent. Cela rend probl~matique

l'entretien du mat~riel et du logiciel, ainsi Que les
possibilitës d'ëtendre son installation.

- Le 12gi~i~1__~~i11201 limite beaucoup la souplesse que l'on
pourrait attendre de tels systèmes: il est pauvre, souvent
mal ëcrit et peu efficace, et contient en g~n~ral des erreurs.

- Comme tout dans ce domaine est en pleine ëvolution, il n'y a
~2~_s~__11âOgâ~g; d'oO, d'une part, incompatibilitë entre
installations, souvent y compris si elles sont du m@me type
(m~me mat~riel de m@me marque), d'autre part, les logiciels
n'ont pas les m~mes modes d'emploi; m@me les langages ëvoluës
sont diff~rents (ils ne respectent pas les normes). Autre
point n~gatif: la S2~~m~olâl!~o; elle ne correspond souvent
pas à ce Qui a ëtë livr~.
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- Les ~~21~~li~o~_~201~~_1~~_~LL~M~~_~~_m~niQU141i~sont souvent
insuffisantes. on d~truit facilement des contenus de m!moire
ou de disques souples Qu'on a mis beaucoup de temps A entrer !

- les l~ma~__~!~xf~Yli~ ne doivent pas @tre sous-estim~s. Par
rapport ~ un "vrai" ordinateur, un micro-ordinateur est três
lent; Quoi Qu'en dise la publicit~, il est inutilisable pour
du calcul scientifique ou de la gestion commerciale d'une
certaine importance. Les m~moires de masse (disques souples ou
cassettes ma9n~tlQues) sont ~galement três lentes.

Toutefois, si on est bon bricoleur, capable de contr8ler, monter et
compl~ter des circuits ~lectriQues, si on sait lire un sch~ma et
Qu'on comprend Quelque chose à l'~lectroniQue (y compris les
circuits int~gr~s), si l'on apprend rapidement A programmer en
langage machine et si on est capable de bien comprendre la
conception g~n~rale d'un microprocesseur et du logiciel de base (ce
Que l'on appelle parfois son architecture), on peut. avec de bons
fournisseurs, retrouver une bonne partie des Qualit!s mentionn!es au
d~but de ce chapitre! Mais •••

En r~sum~, il ne faut pas penser Qu'on peut remplacer un "vrai"
ordinateur par un micro-ordinateur, et bien savoir ce Que l'on veut
faire avec le mat~riel Qu'on d~sire aCQu~rir. Il convient 19a1ement
d'~tudier soigneusement les ~l!ments fmatlriels et logiciels)
afs~~~si~~~ et Qi~a20iQi~~ ainsi Que les possibilitls d'entretien.
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Parmi la masse d'articles. de revues ou de livres qui traitent des
microprocesseurs. on peut en citer quelques-uns :

- dans RThe Practitioner". vol. VI. no 1 (oct. 1979) :
~i~L2~2m~~1~L_LLL__Ih~_E~iYL~_i~_~2~

Rapport très complet sur le sujet: Qu'est-ce qu'un
micro-système? - Un système typique la sllection d'un
micro-système - Description de quelques micro-systèmes actuels
(TRS-80. Apple II. Pet. The Sorcerer) les sources
d'informations (journaux. revues. groupes d'utilisateurs.
constructeurs. etc.) Des exemples d'lcoles amlrieaines
èquipèes.

- dans "L'Informatique nouvelle R de mai 1979. page 15 :
b~_E!.2!l~~=~2!ll12Y.ti.!lg de J.-F. PHElIZON

RSmall is beautiful". mais Small n'est pas vraiment concu pour
tourner 8 heures par jour. 365 jours par annèe.

- dans "L'Informatique nouvelle" d'avril 1980. p. 37-40 :
b~_m2!.~hf_g~~_2!.gi.!l21~Y!.~_122YL_E~~Lf~I_~Y~_[i21~=Yn~ de
H. THIRIEZ

Etude qui est le rèsultat d'une sèrie d'entrevues aux USA avec
des fabricants d'ordinateurs individuels. des distributeurs et
des entreprises de conseil spëcialisèes dans la rèalisation de
logiciels pour ordinateurs individuels.

un
en

rapide

- dans ROI Hebdo" no 540. p. 23 (14.5.1979) :
b!ioi!.2gY~1i20_g~_1!1.!llQ!.mâ1igy~_gâ.!l~1!~.!l~~ig.!l~m~1_~~~202âiL~

Dècision du gouvernement francais du 22.11.1978 pour
programme plurisannuel et progressif d'lquipement
micro-ordinateurs (de l'ordre de 10'000) et initiation
de 10'000 enseignants.

- dans la revue ·01 Informatique R no 139. p. 77-83 (avril 1980) :
Q~~_mi~!.2~_~âi~i~_2â!._lê_S~~ii2.!l de R. KOPEIKIN

L'annle 1979 a ètè marqule. outre-atlantique. par une
exceptionnelle èvolution du catalogue du fait de l'arrivle de
micros vraiment destinès à la gestion.

- dans "01 Hebdo" no 594, p. 2 (27.5.1980) :
eâ!lg!.âm2-g~_lâ_mi~!.gl.!l1Q!.mâ!igY~~Y!.QQèe.!l.!l~

Evolution du marchë mondial (en 1979.
micro-systèmes) et riposte de l'Europe.

que l que 330'000

- dans "Microsystèmes". juillet-aoOt 1979. p. 11-17 :
âQ121i~â.tiQ.!l~_g~~_ml~!.QQ!.Q~~~~~Y!.! de D. J. DAVY

Les applications des microprocesseurs sont innombrables et
encore en grande partie inexplorèes. Un essai de
classification, avec exemples. est tentè pour difflrencier les
applications informatiques. industrielles et "grand publien.

- dans "L'Informatique nouvelle R de juillet 1980. p. 42-45 :
b~_12gi!ll_~Y!._lâ_~Y!.~êY.tigy~ de E. BENAJEAN

A l'ère du tertiaire. la bureautique regroupe les activitès de
saisie. de traitement et de communication d'informations dans
l'entreprise, c'est-à-dire la diffusion de documents. textes,
notes. graphes. etc. Le terme bureautique recouvre un nombre
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important de fonctions telles que le courrier ~lectronique,

l'accês aux systêmes documentaires. la r~ception et la
transmission automatiques des messages. la gestion automatique
des emplois du temps. mats actuellement l'effort est surtout
portè sur l'automatisation progressive des travaux
dactylographiques à l'aide de systêmes de traitement de textes
souvent basè sur des micro-ordinateurs.

- dans "L'ordinateur individuel" no 17. p. 65 (mai 1980) :
b!~~~iUàl~y~_1âmiiiâi_~~1_MO_i~Y~~~ de J.-F. POITEVIN

L'informatique individuelle est à volont~ un jeu ou un outil.
mais nous portons tous la responsabilit~ du futur de
l'informatique familiale.

- dans "L'Informatique nouvelle" de f~vrier 1980. p. 38-43 :
bà_1Y~i2D__gY__1Lâil~m~ol_g~-1~~1~_~_g~_i!1a1~~mà1igY~-ânnQD~~-i~
~YL~ây_gy_1Y1YL de M. MANDELL

L'association naturelle du traitement de texte et de
l'informatique rendra les dècisions plus complexes et plus
dëlicates dans les entreprises. Ces derniêres. espèrant
rèduire la montëe croissante des coOts de la paperasse et des
frais gën~raux. devraient accueillir favorablement cette
tendance. La motivation la plus caract~ristique des grandes
entreprises est d'assumer la responsabilit~ globale du
traitement de l'information donn~es. texte, image et son.

- dans "01 Informatique" no 140. p. 94-95 (mai 1980) :
Q~màio~_lâ_i!1fgi~iLj2Yli~O de M.-F. GARDIOL

Cette nouvelle r~volution est nëe d'un mariage à trois: le
microprocesseur. le t~lëphone et le petit ëcran. De la
t~lëmatique à la tëlëdistribution.

- dans le ~Ahj~L__~2f~iâl du no 37 de "01 Informatique" no 131
(juin-juillet 1979) ~ali~~~m~i ~~n~â~~f !-__1!io12~m21!~~
iOgj~igY~il~·

- dans "01 Hebdo" no 588. p. 8-9 :
Q~_1!iOlfg~âii20_~_g~âOg~_f~h~1!~_g_i!Q~giOgl~~_âY-!Q~~

Aucune dëcouverte n'est une fin en soi. Combien de temps
s'ëcoule-t-il entre l'invention proprement dite et la
production permettant. par son volume et le coOt. de toucher le
grand public?

- dans "L'Express" du 13.10.1979, p. 84-85 :
b!Q~giaâl~Y~_~__l!iO~QOOM_gâa~_!â_mâ!~QO de D. SIMONNET

Bient6t. l'homme et la femme feront m~nage à trois. Un
individu de sexe indëterminè va se glisser dans le cocon
familial. Comment cohabiterons-nous avec ce troisième sexe?

- dans les comptes-rendus du symposium CAL-79 d-Exeter. l-article de
5 pages de A. GOLDBERG :
~gY~giiQoâ1_Y~~~_Q1_Q~Og~~~t

Description de la conception d-un micro-systême r~volutionna;re

basë sur liidèe de rèseau de communication et actuellement
testë Dar un groupe de recherche chez Xerox à Palo Alto.

- dans la traduction francaise du Scientific American parue en 1979
aux Editions "Pour la Science" se trouve un excellent historique
de la "Rèvolution microèlectronique".
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- dans la revue "Temps r~el" no 7 du 9.2.1981. un article de
M. ZAOUI
~i~L~=~~iOâl~YL~_l __g~~_~~lil~~2fl~~_1_~L~21~m~~.

Après avoir ~t~ longtemps consid~r~s comme le "joujou des
hobby-istes", les micro-systèmes sont en train de faire la
conqu!te des utilisateurs professionnels. Outils de
d~centralisation, toutes les difficult~s li~es à leur emploi ne
sont pas encore lev~es. De plus, la prolif~ration des modèles
disponibles sur le march~ rend le choix difficile.

Editionsaux

- dans le livre de J.-P. BOUHOT de 335 pages "Un fil d'Ariane" (tome
V) :

b . . ft' à 1 +~ . d +â_m~~L~=~O_~Lmâ_~gY~ ~~ ~~L~_~ ~ ~~~

d'informatique (1979)
Tout sur les notions fondamentales hardware et software en
relation avec les microprocesseurs.

- dans le num~ro sp~cial no 19 bis de la revue "L'Ordinateur
individuel" le gYig~_12~Q de 123 pages ~YL_~~_mi~L~ :

Description de 85 systèmes avec leurs caract~ristiques et leurs
prix. Annuaire de l'informatique individuelle.

- dans le livre Cà para1tre chez North Holland) sur les
comptes-rendus de la Working Conference IFIP WG 3.1 ou
~l~aQ~Q~~~I[a~_io__~~Q~UAar_[QY~AIIQ~ (Sèrnes 15-18 avril 1980) :

A partir d'une vingtaine d'expos~s d'experts. le r~sum~ des
discussions donne de très bonnes indications sur la situation
actuelle et les tendances pour les prochaines ann~es dans ce
domaine.

- dans le livre de J.-J. SERVAN-SCHREIBER de 477 pages ~dit~ chez
Fayard (1980) :
b~_g~1i_m~ngi2.1

Une grande partie de ce livre est consacr~e à t'introduction et
l'impact de la micro-informatique dans les ann~es à venir.

- dans le livre de A. TOFFLER de 623 pages publi~ aux Editions
Denoel en 1980 :
bâ_~~m~_~~gy~ Comme pour le livre pr~c~dent. l'auteur imagine les

cons~Quences de l'informatique et de la micro-informatique dans
la vie de tous les jours. - !~~_L~~~~ les plus utiles en ce
Qui concerne la mi~L~=io!~LmâligY~__~i__~20__Y11il1â11~O_â40~
l!~o~~ign~~nl_~~~~o~~i~~sont :

en anglais : BYTE, KILOBAUD et CREATIVE COMPUTER
en francais: L'ORDINATEUR INDIVIDUEL et MICROSYSTEMES.

Toutes les r~f~rences de cette bibliographie sommaire peuvent
@tre consult~es au Centre de Calcul Electronique de
l'Enseignement Secondaire (CCEES) à Genève (case postale 172,
1211 Genève 3 ou t~l. 022/27.22.28).
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