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EDITORIAL

e. bisnco
INFORMATIQUE ET COMPLEXITE

H y a des mots qui sont dangereux. Ls mort est de ceux 1a. Sans jeux de
mauy. |1 faut préciser bien sur, qu'sinsi se manifestent des gradstions et
des distances dans le danger. Et pour décrire les phénoménes qui suggerent
I'emploi d'un tel mot, on pourrait dire qu'il y & des fluctustions de niveau
sémantique. Le niveau se définirait quend i1 y a objet et qu'on parle de
1'objet, quand i1 y a idée et qu'on parle de I'idée, quand i) y & phrase et
gu'une phrase parie de 1a phrase.

Lla phrase n'est qu'une consdquence d'un acte, gui n'est guune
conséquence d'une intention, qui n'est qu'une conséguence d'une pression du
milieu... Et 18 encore apparaissent des niveaux. Autant la sémentique sans
changement de nivesu parsit sbordable, pas simpie pour autant mais
abordable, autant 1a sémantique qui jaillit & la fracture des niveaux se

révéle difficile & appréhender, je dirai: compléxe.

En ces longues périodes de grande humidité ol giissent des mentagnes, ie solell
sembie nous lbnnqoﬁner, la terTe plonéte frileuse, s'snveloppe chattement d'une
ouate nuageuse. '

Sur d'eutres terrains bourbeun auss! bien s‘'emercent des glissements. Prenez le
ces, tenez, de ia recherche... Ruant, ia recherche c'ételt I» clou Inbbreniable suguel
étolt suspendu I'avenir des urals peuples. Et puls, petit & petit & cela on & substitué



de ia recherche avec innovation. i1 est vrof que, tou jours les mémes mots ;:i lasse, of
puls ce substentif: “inncvation” & un petit sir jevial et frols, un peu coquin méme.

L'idée de mort et le mauveis emplot du mot “Mort™ ne peuvent nuire que
dans des registres éloignés, entre lesquels on peut placer une ou plusieurs
fractures de niveau. Sur le plan du code pénal I'idée de mort peut entrainer
la mort physigue, considérer 1a Mort comme un persennage peut entrainer &
des elucubrations imaginatives débridées, seulement retiées par des liens
ténus au cas précédent.

Imaginons elors qu'on se heurte & un tel concept qui aurait été en
queique sorte sublimé par I'emplol un peu manipulé d'un mot dont le
pouvoir dépasserait ainsi son but d'honnéte descripteur.

Comment endiguer le déferlement de sémantique qui, & V'instar de s
Caiomnie menace méme le pauvre Diable, et nous enroule dans ses anneaux
mouvants.

On peut toujours essayer, en construisant une fable, de mettre en
évidence le ridicule des excés de ces débordements et éventuellement
suuligner— le danger des aberrations qui peuvent en procéder.

Et & I'époque ol chaque Homme important scigne son lsok 4 la téléuision,
méme les mots les plus anedins doivent soigner le leur.

Et innovation n'est pes un mot enodia. Surtout & I'neure s dons un grend
toncert de modernisme nos Universités s'eméricanisent. Folre une réforme
importente enige de ls falre reisonnable et de l'adapter & I'esprit du milleu.
L'Université ce n'sst pas PEDF et laisser se rendre indépendantes d'énormes
entreprises qul risGueat de devenir rapidement ingouvernables ne vaut pes la
conservation d'une administration centrale étatique dans laquelle pourraient se
développer une multitude de isborutoires destinés & devenir des collecteurs de

. ressources.

11y a un effet de 1a substantivation cela parait indéniable. Une action

est locale, elle est décrite par un verbe. Une classe d'actions est



rassemblée sous la bsnnigre d'un substentif, su départ: commodité
d'expression. Puis il y 6 tout naturellement sécrétion d'une entité uttachéé
du substantif qui peut, selon les circonstances, se gonfier d'une substance
qui n'appertient plus & 1'ection de depart. Et plus cela déborde sur du
merveilleux, de 'extraordinaire, méme du fantastique, plus cela se répand
dans 1'imagination oll se dessine le mythe.

Peut-étre est-il encore possible de réfréner 1'envehissement en
ramenant le débordement & des considérations terre é. terre. L'illusion'
meurt quelque_f ois dans les pierres du chemin.

Quel serait alors le rble de cette administratien 7 Eh bien tout simple, ot c'est i&
que se manifeste le génie de la seclété ombiante. Le Monde nous envie notre
organisation flscale, et I'administralien pourre feire la preuve oinsl de toute son
#fficacité en préievent ia quote part sur les rentrées des isbaratoires. imaginens le
mouvsment blen lancé: sdministration pourra mbme ravarser ums portie de ses
gains & I'état.

La guestion peut ainsi se poser & propos de ces substantifs qui se
révélent cepables de "gonfler”. Alors que tous ne le font pas. Pourquoi
gonflent-ils ? Peut-8tre sont-ils liés & des questions profondes qui
agitent nos civilisations , comme la Mort pour e monde chrétien. Ou encore
a .des questions de pouveir qui sous-tendent fortement le monde
hiérarchique.

Non seulement la recherche ne cBute plus rien, mais elie rapporte. Si ce n'est pas
Id menifestation de Génle, que le Dieu tout puissant des administratisns me frappe de
ses Tsudres.

Mais tout ce bel édifice tient deboul en reposant sur Fidée que cheqie
laborateire pulsse uvendre ss cameistie & d'éventuels proneurs.

L'idée justificatrice est simple, I'Université est coupée de la saclété vivante, que
pofia un ben meyen de lul remettre les pleds sur terre au Neu de planer dons des
sphires sthérées sutent quiinutiles.



Un petit tour de la question ne saurait faire de mal si vous soulignez
quelques points amusants. En remarguant toutefois que quelquechose
d’amusant n'smuse pas forcément tout le monde - pourvu que ¢a smuse
I'suteur.

A partir de ce moment vous pousez entrer en relation contraciuelie avet qul ben
vous semble. En fait, svec qui veut bien vous acheter. Mais c'est qu'lis sont méflants
les entreprensurs. Bous ne leur vendriez pas du Fortran pour du Cebel. Is ont Poell.

Alors ma fol, & vous de jouér et de senlir ce qui a quelque chance de se vendre
blen, mais n'imeginez pas qu'on vous en donnera des fortunes. N'imaginez pas qu'une
petite entreprise peut payer le prin de la recherche, et les grosses s'y refusent
absolument d'alileurs. Be toute fagon si c'est vous qul propesez, en vous voit venir de
loin... )

Rlors on inusnte des subventlons mals qu'on denne suy entreprises, ot aun
grosses de préférence, peut-étre parceque ge falt plus sérisux. £t sl vous ne vous
débroulilez pas trop mal vous récupérersz bien quelques miettes. & condition, bier
sur de faire le boaw.

Duneton a expliqué trés en profondeur ce phénoméne, qu'il ;: relié avec
beaucoup d’humour & la notion de “génie de la langue".

Dire que les "soldats défilent™ n'évoque pas les mémes imeges que de
parler du “défilé des soldats™. Dans ie premier cas on évoque volontiers les
ampoules au pieds, dans le second on est plus proche des grands
rassemblements organisés, lids par une grande idés, chers & Brasillac qui
les a sublimés dans ses “sept couleurs™. Quelle fracture de niveauy !

L'ennul, Il y & toujours un petit ennul, c'est que le cBut de ja recherchs n'sst pas
linéaire. Prenons Texemple de le construction aéronautique. Quend en & wsoulu
dépasser une certaine plage de vitesses, on s'est appercu qu'on se heurtalt & une

sorte de mur qui briseit les avians, et 1 a fallu In convergence d'études théoriques
‘ fondamentales et d'enpérimentations cduteuses sur les propriétés des gaz powr
pouvolr absorber les difficuités causées per les ondes de choc. Be nos jours, & pert
l'srmée, peut-&tre, qui sccepterait de finoncer de teties recherches ?
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11 n'est pas mauvais de pousssr la bouchon ostansiblement un pau loin,
mais surtout que I'exagération ait plutdt tendance & faire rire. Le dragusur
sait hien que s'il parvient & amuser V'objet de son désir, il & déja presque"
gagné.

J'al un peu peur que Veuvsrture d'un tel marché soit essentieliement un débouché
pour des briguets & ranimer la flamme secrée, dos brosses 4 cirer les paeus des
voltures, des plaques électriques pour réchauffer iss conwictions un peu tiddes, veire
des vaccins pour scigner les bisssures des parcies merdantes.

Bref, que patit & petit les patrons de laberatelres pris dons I'engrenage de la
rentabilité, deviennent les Guy Lux de le pansée scientifique. J'sl déje pu connsitre -
une grende entreprise de logiciel qui emplale plusieurs centaines dingénisurs, mals
pas un seul programmeur, ot qul continue & écrire des compliateurs camme on le

faiseit | y e trents ans. Percequlls ne peuvent détecher deun ingbnleurs pour
apprendsre des méthodes plus élaborées.

Et puis ma foi, ta chute, comme un grand pont qui réussirait 8 franchir
toutes les fractures. La chute doit étre bréve pour étre éfficace, mais
cette qualité é elle seule ne peut suffire.

Run Etats-Unis ce sont les petlts constructeurs qui ont forcé les gns b le
micro-informatique, ce sent encore les petits qui ont obligé tes gros & commerclaliser -
des logiciels pratiques & la place de leurs tradilionnels et lamentables opérating
systems.

Peut-on imaginsr parell effst chez nous 7

11 ne me reste plus qu'a conclure en donnant le titre:
L'Infermatique pure ou le réve francais.



_Vers 'side & 1'accés 4 un théseurus.
Représentation des connaissances nephrolegiques:
systemes de production et réseaux de Péiri

J.MKKIPPEL

C.R: Subject classification informatics : H3.1,F.1.1,1.24

~

Résume:;

Dans les années soixante, C.A. Pétri suggére une représentation
générele des processus sous 1a forme de graphes, Dens des orti-
cles precedents du bulletin d'informatique approfondie et appli-
cations J.C.FUMANAL, P.ISOARDI, A.PANARIELLO et JMKNIPPEL
ont dejé exploite ce tt“ge de formalisme 8 differents nivesux:
automate programmabie, gestion des entreprises, gestion des
connaissances bibliographigues.

Nous faisons ici 1e point sur divers formaiismes de représenta-
tion des connaissances dans le contexte d'application choisie
qui est I'aide au diagnostic médicai par 1'étude approfondie du
repertoire de KENT. Nous nous proposons, etape supplementaire,
d'sutomatiser 'accés & un tel théseurus & I'side du formalisme
énéral des réseaux de Pétri. Cetta démarche a pour but d'aider
e praticien dens 1'art d'interru%er le patient, afin de faciliter

le passage au thésaurus permetiant de trouver une prescription
utile et efficace.
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REPRESENTATION DES CONNAISSANCES NEPHROLOGIQUES:
SYSTEMES DE PRODUCTION ET RESEAUX DE PETRI. k

3 M.KNIPPEL (°)

I,INTRODUCTION:

De nos jours de nombreux malades ont déja dépassé dix ans
du traitement qui consiste & pallier la défaillance des fonctions
dtexcrétion et de régulation hydro-élecirolytique. du rein .par.des
méthodes d'épuration extracorporelle du sang. Un .Sohange disconti-
nu, au travers d'une membrane gemi-perméable entre le sang du ma-
. lade et une solution de dialyse proche de celle du sang normal,
permet 1'élimination des substances de déchetis (urée, créatinine,
ceves), la normalisation des éléctrolytes plasmaticues du sang
(sodium, potassium,.....) et 1l'élimination de 1'eau retenue dans
le sang. Les variables de réglage, régissant cet échange sont
imposées par la machine de dialyse et définissent le point de
fonctionnement, La connaissance du systéme homme-machine de dialy-
se est basée sur l'observation des malades. Nos travaux ont permis
une clearification, une description et un résumé de la structure
des données par l'approche statistique qul est essentiellsment
numérique /I/, nous nous proposons d‘'ajouter une approche de natu-
re symbolique provenant de 1lt'expérience des experts du domaine.

2 JMETHODOLOGIE?

2.I.Définition des réseaux de Pétris

En 1962, C.A.PEIRI proposa une représentation générale de:
processus sous forme de graphes, qui futl étendue par A HOLT en I9

(°) Exposé des séminaires . Quinziéme session de l'école internat
nale d'informatique (AFCET).
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Ce dernier lui donna le nom de "réseaux de Pétri'.

Un réseau de Pétri est un graphe orienté défini par
<P,P,A,M0> ol
T={ts,.....,tm5 est un ensemble fini de transitions. ] Noeuds du
P={ps""“'9n} est un ensemble fini de places, graphe
A={ai,.....,ak} eat un ensemble d'arcs orientés (x,y) qui assurent
la lialson d'une place vers une transition ou inversement: xe®, yeP
ou xeP, yeT, ,

Mo est la distribution initiale des marqueurs (ensemble des
places qui ont initialement un marqueur).’

Une place (représentée par un cercle) peut posséder un, 2zéro,
(des) marqueur(s); elle est dite marquée ou non. L'ensemble des rlaces
possédant un. (des) marqueur(s) caractérise la fonction de marquage
du réseau (c'est & dire son état & vn instant donnéj.

Une transition (représentée par un trait) est velidée si
toutes ses places d'entrée (places d'oud sont issus des arece orientés
vers la transition) sont marquées ( figure I). Seules les transitions
validées peuvent &tre franchies. Franchir ume transition revient a
enlever un marqueur de chaque place d'entrée de ti et a placer un
marqueur supplémentaire dans chaque plaoe de sortie ( place ou abou-
tissent des arcs issus de la transition).

¥ Py %

figurel. Exemple de réseau de Pétri /2/.

2.2.Intér8t des réseaux de Pétri:

Restant proche du cehier des charges ( on peut rattacher au
réseau de Pétri une signification physique), 1ils permettent de. re-
présenter les fonctionnements paralliles. Les systémes chimiques
sont un bon exemple de systéme qui peut &tre modélisé par les ré-
seaux de Pétri /3/. Par exsmple des réactions catalytiques peuvent
&tre ainsi représentées. La combinaison d'lLydrogéne et d'éthyléne,
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pour former de 1l'éthane ( H2+02H‘¢G2H6 ) seulement en présence de
platine, se formalise dans le diagramme de la figure 2.

Pt
Hy

C,He

0254

figure 2. Production d'éthane & partir d'hydrogédne -
et dtéthylene, en présence de platine.

. 3.ORGANISATION DE LA CONNAISSARCE:

Initialement nos travaux s'intéressaient & la recherche
d'un moddle du sous-systdme humein 1ié & la néphropatie chronique.
Aprés avoir déterminé le domaine temporel ol les données oliniques,
observées sur les malades, étalent les plus caractéristiques de la
maladie et avoir adapté sur un calculateur des programmes d'analyse
de -données, nous avons 1s80lé les variables essentielles., Par rédu-
ction-des variables leur nombre a été porté & dix sept qui entre
dans trois relations essentielles. L'existence d‘'un modéle étant
ainsl réalisée, l'analyse par les nuées dynamiques & permis de dé-
couvrir. cing classes de modéles. la recherche des liens possibles
entre ces clesses et l'origine de la néphropatie chronique a pu
caractériser nettement deux classes comme liées 2 une origine glo-
mérulaire de la maladie pour l'une, et & une origine héréditaire
pour 1ltautre /I/. .

De pius, nous nous attachons & introduire une approche
gsubjectiviaste et objectiviste. Ltorganisation des variables se
complétera de signes subjec*ifs, objectifs, lésionnels ou particu-
liers & 1'organe /4/. L'étude de cette réorganisation peut-&tre
un élément complémentaire d'alide au diagnostic. Le tableau de la
figure 3 donne un apergu de la signification des signes subjectifs
objectifs, lésionnels ou particuliers & l'organe.
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I-bizarres,2=-constriction,>~douleurs
subjectifs | 4=douleurs, type clinique,5-faiblease,
6-plénitude, 7-spasmes,8-téntésme vésical.
9-besoin preassant d4'uriner,IO-catarrhe,
objectifs écouvlement muscopurulent,IiI-hémorragies,
I2-inertie,inactivité vésicale,I3-miction
I4=-prurit,I5-gensible.

I6=-calculs vésicaux,l7«hypertrophie,enflure,

| distension,I8-hémorroldes,I9-inflammation,
lésionnels | cystites,20-paralysie,2I-polypes,22-rétention
d'urines,23-suppurations,24{-tumeurs et :!?i:in&zoidetss,1
25=ulcérations.

m o BXN B WO

figure 3. Organisation par sismes sujectifs, objectifs,
1lésionnels ou particuliers a4 l'organe: vessie.

4, REPRESENTATION ET UTILISATION DES CONNAISSANCES:

Un champ immense du tralitement de l'information échappe 2
la programmation classique: il s'agit de tous les domaines ol
1'homme manipule des informations factuelles, des régles isolées,
des stratégies et des savoir-faire partiels. Toute cette connaissance
est de nature non algorithmique /2/.

4.I.,Répeaux sémantiguea:

R.DAVIS et J.KING /5/ ont souligné que les rigles de produ-
ction sont un formalisme intéressant pour représenter une connaissance
énongant des Jjugements, maisqu'il n'est pas naturel d'utiliser ce
formalisme pour représenter des connaissances déclaratives telles
que des.relations entre différents objets d'un domaine. Ainsi par
exemple, une connalssance anatomique peut se traduire par un graphe
comme celuil de la figure 4. Les liens ne sont pas tous de m&me nature
/6/, et il peut &tre utile d'utiliser des relstions causales, des
relations temporelles, taxonomiques, assoclatives...

néphrohl,f' "RELLIE A" p Voies excréirices
] T~ ~PAIT PARTIE DE" :
-~ RELIE A"
glomérule -:EEEZE_éf:jubule”
——'.—‘- \--_- -'"--.__.
'_-__,—-’- \\ """—-_,____'-_-
tube proximal —— » Angd de Henle — —3% tube distal

figure 4. Connaissance anatomique /5/.
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4,2 .Frames:

M.MINSKY eét parti de 1'idée que nous avons dee structures
sgtéréotypées d'informetions et que nous sélectionnons chaque foise
qu'une situation nouvelle se présente, 1'un de ces stéréotypesien
tentent de le faire coIncider avec les données de la situation.

Le systdme PIP (Present Illness Program) est un eystdme qui contient
environ soixante -dix schémas de maladies rénales et qui a été congu
sur ce type de structures, & 1taide du comportement des médecins.

glomérulonéphrite
aiglie
77_"_4—-__ .
PATIENT insuffisance rénale
’ aiglle
| N
/ mORIGGER™
notion d'infection créatinznémie
Jeune streptococcique récente élevée

figure 5. Exemple de PIP /7/.

4.3.Systemes de_production et réseaux de Péiri:

Les systdmes de production ont été proposés par E.POST /8/,
comne mécanisme général de calocul. La conneissance de l'expert est
représentée par un grand nombre de régles simples utilimées pour
guider le dialogue entre le systime et l'utilisateur afin de déduire
des conclusions., Les réseaz ux de Pétri ont l'avantage de représenter,
non seulement le processus lui-méme, mais aussi son contrdle: les
jetons et la ridgle de déclenchement. Ils permetient ainsi de modéliser
les problémes de parallélisme et synchronisation qui sont au coeur
des processus de traitement de l'information et en particuller des
systémes de rdgles de production/2/.

Fous proposons ici de représenter la connaissance sous
forme de réseaux de Pétri généralisés, dont la figure 6 donne un
extrait de 1l'équilibre acido-basique.



iigure 6. Extrait du réseau de Pétri du cdntrole de 1téquilibre
acido-basique.,

Nous rappelons qu'un réseau de Pétri généralisé est un doublet
<R,A> dans lequel : : '
=R est un réseau de Pétri ordinaire,
-A est wne application aqul associe & chaque are i un entier pomitif
A&?o appelé polds de l'arc.

Sur le plan graphique les polds des ares sont indiqués di-
rectement sur les ares (sauf s'ii s'agit de poids unitaire, aingi
81 aucun poids ne figure sur l'arc implicitement ce poids est égal
4 un), Une transition est sensibilisgéde 8i et seulement si chaoune de
ses places d'entrée posside un nombre de marques au moins égal au
poids de l'arec aul 1la relie a ti+ Ie mise & feu d'une transition fi
ne peut s'effectuer cue si et seulement si cutte transition est
sensibilisée. L'opération de mise a feu consiste & prélever dans
chacune des places d'entrée de ti W nombre de marques égal au poids
de l'are qui la connecte & ti et 4 placer dans chacune des places
de sortie de ti un nombre de maraues égal au poids de l'arc qui 1s
connecte & ti.

5.CONCLUSION:

Dans cet article, nous avons tenu & mettre en avant 1'utili-
sation de la représentetion des connaissances dans une uniqum structure
£raphique, celle d'un réseau de Pétri des relations entre éléments de
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nature chimique. L'étude de ce systéme d'information est complétée
par une approche objectiviste et subjectiviste permettant dtaffiner
la représentation des connaissances par des régles qui pouvaient
parattre isolées de ce contexte. Le papsage de ce systime d'infor-
mation en application informatique est & 1'étude & l'aide du lan-
gage GAP qui & la particularité gréce & un cycle préetabll de géné-

rer des programmes /9/.
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LE NICROPRECESOERINENR BO40

S Il1LALA

E.R. Subject Classification informatics : B4. C1.C5.

Béeuma:

Notre but est de résliser un systéme dens lequel 1 sera possible
d'entrer un programme ou des programmes en langage machine, dans une
mémoire vive, de les tester, de les corriger et de 1es faire tourner.

Nous faisons, & priori, 1e choix du microprocesseur B bits le 8040
d'intet .

Cet article commence par 1a description de ce microprocesseur.
Nous présenterons ensuite l'interfacage matériel microprocesseur -
mémoire morte EPROM, puis 1'interfagage matériel/logiciel 8040 - E/S
clavier.

Ces interfagages seron. 1l'outil de développement de notre
systdme( U.C ).



45-

Le B040 est un microprocesseur 6 bits sur une ssule puce dans un
boitier "dusl-in~line” & 40 broches.
11 incorpore sur 1a puce :

- Une Unité Centrale "CPU",
- Une RAM de 256 octets,
- 27 lignes d' E/S,

- Un systéme d'horloge (sauf le quartz et 2 cape. ).
11 dispose :

- Un mono-bus articulé autour de 1'accumulateur,

-17 registres internes : A + 16 registres adressables,

- 96 instructions de 1 ou 2 cycles (25 - 1.36 micre-s),
- 2 ports d' £/S & 8 bits (P1 et P2),

- Bus de contrbie & 4 bits,
- Registra Compteur / Horloge B bits " T~ .
RSESRTATIAN MLEAOS.
o [4] - 40]  veo
XTAL 1 2] T

xaz |3 P27

s [ 3] P25

w [ [ P

EA [7] [24] P17

B 3]  Pis

= I 2] P15

w (0] [31]  ris

ae [l 0] P13

g0 [12] 9] P2

DBt [12] 28] P11

pe2  [14] z7]  Pio

pez  [15] 26] v
’ DB4 25|  PrRoo

oes 17 24) P2

D86 [18] 2] P2

DE? 2] ez

vss [0 ﬁ P20
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Le 8040 est un microprocesseur universel complet permettant de
réaliser facilement des applications comme :

- interfagages et contrile de périphériques,

- instruments de mesures et de test,

Les échanges entre le 8040 st les dispositifs extérieurs,
mémoires ou périphériques, se font & 1'aide d'un bus de 8 bits et 2 ports
E/S de 8 bits qui remplacent le bus de données (8 bits) et le bus
d'adresses (16 bits) habitusl.

Le bus est géré selon 1e diagramme temporet :

| 1

PSEN

BUS Fioating X Address Xﬂoating >< DATA X Floating

Fig.1. Lecture d'une instruction programme en mémoire externs

Cet artifice permet d'économiser 7 pettes : les B du bus
d'adresses, mais 11 en faut une de plus pour le sigai ALE .

Le 8040 a une copacité d'adressage de 4 K octets, ce qui nécessite
12 fils d'sdresses répertis sur 1es B 118 du bus pour 1es poids faiblas, et

. les 4 bits : P20 & P23 qui font office de poids forts. —_ _.

Le 8040 fournit des signaux de contrdle (ALE, PSEN, RD et WR} qui
indiquent lorsqu'une adresse validée est présente et lorsque 1e 8040 1t
ou écrit une donnée dans & mémoire externe.
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w_ | L

BUS Floating XAddrsss XFlunting X DATA )(Tflouung'

Fig.2. Lecture d'une donnée externe

w I L
-

BUS Floating XAddress XFlouting X DATA Xﬂoatmg

Fig.3. Ecriture dans le mémoire externe
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ALE | !

1

ouT X PCH Port2 0-3 >< Port contrmEXOUTPUT DATA X
DAT

INP >< PCH Port2 0-3 XPort contréle X Xif;PUT X
DATA ATA N

PROG | | |

Fig.4. Gestion de P20-23 par 1e 6243 de ALE et PROG

Le bus de contrdle est composé de 4 signaux :

* ALE : Address Latch Enable
L'adresse est validée sur son front descendant : elle doit étre
présente sur le bus.

* PSEN : Program Store ENable
Signsle que le 8040 1it une instruction dans 1a mémoire
programme.

*RD : ReaD
Prévient 1es composants extérieurs que le 8040 effectue la
lecture d'une donnée (Fig.2).

*WR . WRite
Signale que le 8040 écrit une donnée dans une mémoire externe
(Fig. 3) .

Les autres signaux d'E/S sont destinés & des fonctions générales .

Une description détaillée de chaque signal est donnée en table 1 :
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table 1:
NOM FONCTION DESCRIPTION
RESET Entrée Lorsque cette entrée est 0, 1e 8040 arréte
toutes les opérations en cours. quand elte
Initialis- | passe de O & 1, un circuit de commande
interne met & zéro tous les registres
ation accessibles par programme ; ensuite, 18
premigre instruction est appelée & 'adresse
‘mémoire (000 H) .
INT Entrée Lorsque cette entrée est & O, elle provoque
linterruption| une interruption dens le programme courant,
si linterruption externe est permise (ENI).
Cette entrée peut &tre aussi utiliséee en
entrée  consultable permettant au
programmeur d'utiliser directement dans le
programme des instruction telles gque (saut
i INT = 0). Linterruption est interdite
pendant et aprés un RESET .
SS Entrée Permet 1'execution pas & pas .
pas & pas| Pour lire et exécuter une fnstruction de
EA E. adress Si EA=OV, 18 8040 doit utiliser so mémoire
Exterieure| morte interne. EA=1, s'fl doit utiliser une
ROM externe.
PSEN, Bus de
ALE,RD, | contrdle | Voirpage 18.
WR
XTAL1,2 | Horloge Le B8040 posséde de meniére interne toute

1'électronique du compteur d'horloge souf le
quartz et 2 capacités. La gortie de
T'oscillateur est divisée par 3 puis par S
pour définir un Cycle Machine gui sera
disponible & ALE .




-20-

Suite table t:

NOM FONCTION DESCRIPTION

TO, T Ports d'E/S| Peut étre utilisé en entrée testable par le
programmeur psr les instructions de
branchemant : JTO, JT1, JNTO, JNT1 ou en
sortie horloge pour TO & [I'aide de
I'instruction ENTO CLK. Le fréquence issue
de XTAL est divisée par 3 et est disponible &
I'enitrée TO. On peut utiliser T1 comme
compteur ou comme horioge {chronométreur)
par V'instruction STRT CNT (STRT T).

P1,P2 | Ports d'E/S| Outre leur rdle de port d'E/S, 1es bits P20 4
P23 jouent également le réle de bus
d'sdresse pour Ja iecture des instructions de
programme (A8 4 A11). P20-P23 jouent
successivement le rlle de port, de bus
d'adresses pour le progremme, de port de
contrble et de bus de donnée pour le B8243.
Les fronts de ALE et de PROG permettent le
démultiplexage {Fig. 4).

PROG Sortie Ex- |Utilisée pour étendre e nombre de ports
pander d'E/S.

pDBO -7 BUS E/S Port d’E/S bidirectionnel & 6 bits est dans
I'état haute impédsnce sauf lorsqu'il est
réellement utilisé par le 8040 (RD, WR, ALE,
PSEN ). (Fig. 1,2 et 3}
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255
USER 244 octets
réservés
RAM 8 I'utilisateur
31 | R 7 8 registres
. SEL RB1
.......... -— de travail
24 RO
23
STACK La pile
OR opérationnelle
USER RAM 16 octets
08
07 R7
, 8 registres
, SEL RBO
02 R2 de travail
01 R1
00 RO
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2047

1023

0007

0003

0000
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-

FHIEHIIELETEEIEE
i
FHHENEENIiTIEET

7l6ls la]3]2]1]o0

SEL MB1

SEL MBO

3FF
Données (ou programmes)

" MOVP3”
300

Vectaur
d'interruption T/H

Yecteur
dinterruption externe

Yecteur RESET
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—hiLBila Anarstinnaaiin .t

Le pointeur de pile (SP) contient I'adresse de la premiére case
libre dans la pile .
Pointeur
{SP)

111

110

|i

101

100

o1

010

001

PSwW4-7 PCB-11
000 PC4-7 PCO-3

PSW : Program Status Word
Le registre d'état (B bits) mémorise certains critéres que 1e
programme peut tester par instruction. Chacun d'sux est

représenté par un bit que 1'on nomme FLAG.
MBS ---» B7 B6 BS B4 B3 B2 Bt BO <---- LSB
PSW cyllAC|IFolBS|] 11182]]S1}|]|S0

§0,61,52: Constituent le pointeur de pite (SP)
CY : CARRY (retenuse)
AC : Retenue Auxiliaire {demi retenue)
FO : FLAGO {Logiciel “branchement”)
BS : Registre BANK SELECT " Selection des registresR ", S1BS =0
Alors ce sont 1es registres R qui seront concernés .
La vsleur de BS est contrbiée per le programme .
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Enrmei soe inatregtines :

Le répertoire d'instructions du B8040 comprend des instructions
codées sur simple et double octets. Une instruction simple octet
spacifie 1'opération exécutée par 1e BO40 sans référence ultérisure & la
mémoire. Une instruction double octats comporte un code & 6 bits et 8
bits de données ou de valeur de déplacement :

code opérationnel |---» Instruction sur
Données/Adrasses unoctet ---> Instruction
7654 3210 sur deux octets

Le 5040 posséde 21 registres internes, parmi 1esquels un seul “Ri"

n'est pas accessible par programme. Ces registres sont décrits ci-
dessous :

Lamaicer Orfies] “PC" :

C'est un registre & 12 bits qui contient I'adresse de I'instruction
en cours d'exécution. Le contenu de ce registre est auometiguement
augmenté de 1 juste avant 1'appel de chaque instruction.

Le 8040 ne gére pas PC11, en particulier, lorsque PC = 7FFH,
Vincrémentation automatique de PC ne donne pas BOOH mais QOOH, il
traveil modulo B0OH. Le 5040 n'adresse directement que 2 KO. Dans ce
cas, c'est le programmeur qui fmpose la valeur de PC11 & l'aide des
tnstructions SEL,MBO,SEM,MB1.

exceptionnelles qui peuvent survenir pendant le fonctionnement du
microprocesseur. Le contenu du registre d'état peut étre testé par des
instructions spécialisées .

Pour plus de déteils sur ce registre voir page 23.

Ragistice Siastrectiog :

Le registre d'instruction, & B8 bits, n'sst pas accessible par
" programme.Pendant le phase de chaque instruction ce registre est chargé
avec les 8 bits du code d'instructon en provenance de 1a memoire; (Pour
une instruction & un seul octet ou le premier d'une instructin doubls
octets).
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AsanmEisianc.

L'accumulateur & B bits st 1e registre de travell principel du
8040.11 est utilisé pour exécuter et stocker les résultsts des opérations
arithmétiques et logiques ainsi que pour les transferts de donndes, 1es
décealages ,1es rotations et les échanges d'informations avec le compteur
ordinal, 18 registre d'étet, les ports d'E/S et les sutres registres de
travail "RO-7, R'0-7". En plus, les operations & 4 bits Decimal Codé
Binsire (DCB) psuvent &tre accomplies de sorte que la retenus auxiliaire
- (AC) soit maintenue.

CYy<«<—-|7 6 5 4 3 2 1 0

AC

AC : utilisé seulement guand on convertit le contenu de
I'sccumutateur d'un binaire & un DCB.

Rariairas 2 (reesil L

Le 8040 dispose de deux séries de registres de travail, notés RO &
R7 et R'0 & R' 7. Ces registres jouent un rile particulier su niveau de 18
programmation.

Un compteur interne est disponible dans le microprocesseur 8040
qui peut compter soit 1es événements externes soit 1es cycles machines.
Les cycles machines sont divisés par 32 avant qu‘ils ne soient appliqués
& 1'entrée d'un compteur & B bits.

Les événements externes sont appliqués directement & 1'entrée du
compteur T. Le débordement du compteur peut interrompre le
déroulement normal du programme.
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XTAL JTF

_______ s|] 15 32 --| Débordement

ALE ¢-m-=-m-- D STRTI |1 -

<o Compteur T | EN TCNTI

STOPCNT 2 B bits
ou °
RESET 3
STR J TCNT

Tl ==~=-- )[>—--- Detecteur |-

1. Le compteur T compte le temps toutes les 110 micro-secondes
“pour un quartz 4 MHZ", 18 débordement sera signalé aprés 28160 micro-
secondes.

2. 1e compteur ne fait rien.

3. Le compteur compte les fronts montants des événements
extamas issus de V'entrée T 1.

L'unité arithmétique et logique (UAL) offre 1a possibilité de
maniputation des données , indispensable & tout microprocesseur.,
Les opérations peuvent &tre faites par 1'UAL comprenant 18 OU
(OR), le OU exclusif (XOR), le ET (AND), le complément (CPL), e CLEAR
(CLR), 1a rotation avec ou sans débordement (RL,RLC,RR ,RRC), incrémant,
décrément, addition binaire et addition décimale.
Pour T'addition décimale, les données présentées & 1'UAL sont
traitées comme deux chiffres BCD & 4 bits.
L'instruction DAA permet de faire des opérations en DCB.
Le nombre décimal 43 sera representé par 43H, et non par 2BH.
L'addition de 43 H et de 49 H ne donne pas 92 H mais BC H.
L'instruction DAA "Decimal Adjust” effectue la transformation
BCH =----- > 92 H.

interruption

“
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Do-D7

ACCUMULATOR

“Sb_u _

Ag 5. Organisation inteme du 8040
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Une interruption consiste en un appel & un sous programme
spacifique sans que figure une instruction CALL dens is programme en
cours d'exécution. une interruption du 8040 peut étre générée par, soit
une entrée externe ([NT patte6),soit 1e débordement du compteur/horioge
interne (T) (Flag TF = 1). Ces interruptions sont dites "masquables” c-4-d
que Te microprocesseur ne les prendra en compte que si ie programme en
donne 1'autorisation gréce 4 1'instuction EN.

Dans chaque cas le microprocesseur compldte 1'exécution de
I'instruction en cours, ceci permettent au 8040 de terminer
compigtement une séquence dinstructions svant toute prise en compte
de Vinterruption, et 11 masque automatiquement les autres sources

d'interruption.

La premiére action qui se passe pendant une . opération
d'interruption est que le registre PC (compteur de programme) est ‘mis
en pile. Cecl sauvegarde en mémoire 1'sdresse & laquelle le 8040 devrs
retourner oprés avoir termingé le traitement de Vinterruption & 1'side de

I'instruction de fin de sous-programme RETR ou RET.

L'emptacement 003 H de 1a mémoire du systéme contient le début
sous-programme gqui deit &tre déroulé pendant I'exécution de
I'interruption INT, alors que 'emplacement 007 H contient le début du
sous-programme de I'interruption de débordement du compteur/horioge T.

Le programmeur doit sauvegarder les registres utilisés pendant le
sous-programme d'interruption.
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LE.JELD" IPSTRUCTION DILN0EN .

Le jeu d'instruction du B8040 offre une grande puissence 'de
programmation, de méme qu'une bonne vitesse et une bonne souplesse.

Ce jeu d'instructions comprend 96 instructions réparties en 10
catégories principales :

1. instruction & référence mémoire ;

ey A. oRi

Format : 1111 000 )| Copieloctet pointé parR]
‘ dans A.

interprétation: PC:=PC+1; A:=(R]);
Cycle Machine : 1

mv on], A
Format : 1010 000 )| Cople Adans T'octet pointd

par Rj.

Interprétation: PC:=PC+1; (R):=A;
Cycle Machine : 1

NVE A, ©
Format : 1000 000 Copie dans A 1octet pointé -

par Rj (dans 1a mémoire externe).
Interprétation: PC:=PC+1;BUS-A0-7:=Rj;
BUS-A B-11:= PC 8-11;RD est active; A:=BUS-D;
Cycle Machine: 2

HavVE eRdj, A
Format : 1001 000 j| Copie A dans T'octet pointé
par Rj (dans 18 mémoire externs).
Interprétation: PC:=PC+ 1 ;BUS-A 0-7:=Rj; BUS-AB-11:=PCB-11;
BUS-D := A ; WR est active ; (R{):=BUS-D;
Cycle Mechine : 2

NP A, OA
Format : 1001 0011 Copie dans A Yoctet pointé
par A (dens la page courente,
méme st externe).
Interprétation: PC:=PC+1; BUS-A0-8:=4A;
BUS-A B8-11:=PCB8-11; A :=BUS-D;
Cycie Machine : 2




NOVP3 A, 04

Format : 1110 0011 Copie dans A 1'octet pointé
par A {dans 1a page trois
méme si externe).
Interprétetion: PC:=PC+ 1:BUS-A 0-8 := A;
BUS-AB8-11:= 001 1; A:=BUS-D;

Cycle Machine : 2

N A, ©
Format . 0010 000 ) Echange A et I'octet pointé

par Rj dans A,

Interprétation: PC:=PC+ 1 ; A <==-==> (R]) ;
Cycle Machine : 1 :
A, oR
Format : 0011 000 )| Echenge lepoids faiblede A ot le

Interprétation :
Cycle Machine :

poids faible de 'octet pointé par A.
PC:=PC+1;A0-3¢---- > (R§)0-3 ;
|

A A, oR

Format : 0110 000 )| Addition de I'octet pointé par Rj
8 A

Interprétation: PC:=PC+1;A:= A+ (Rf); CY:= Carry; AC := AUX-Carry;
Cycle Machine : 1

ABDE A, ©
Formet : 0110 000D Addition de 1'octet pointé par R]

et de 1a retenue courante (CY) & A.

interprétation: PC:=PC + 1; A:= A+ (R}) + CY;

CY .= Cerry; AC := AUX~Carry;
Cycle Machine : 1

AL A, ©
Format : 0101 000D j Intersection bit & bit de 1'octet

pointé par Rf & A.

Interprétation: PC:=PC+1;A:= AR (R});

Cycle Machine :
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L A, ©
Format : 0100 000 j Union bit 4 bit de V'octet

pointé par Rj 4 A,
Interprétation: PC:=PC+1;A:= AW (R));
Cycle Machine : 1

Sl A, ©
Formet : 1101 000 OU-eXclusif bit & bit de T'octet

pointé parR} 8 A,
Interprétation: PC:=PC+1;A:= ADIR (R));
Cycle Machine : 1

I on
Formet : BOO01 000 j| Incrémentation deloctet
pointé parRj .
Interprétation: PC:=PC+1;(Rj>:=(Rj)+1;
Cycle Machine: 1
2. Instructions immédietes:
MY A, * oot
Format : o018 0011 Copie 1a valeur “data” sur B bits
data dans A .
Interprétation: PC:=PC+2;A:= "date";
Cycle Machine : 2
MOV B, * dte
Format : 110 0"i"* Copie la valeur “data” sur 8 bits
data dans la registre Ri .
Interprétation: PC:=PC+2;Ri:= "data”;
Cycle Machine : 2
mev 8m), ot
Format : 1011 000} Copie la valeur "data” sur 8 bits
data dans 1'octet pointé parRj .

Interprétation: PC:=PC+2;(Rj):= "data";
Cycle Machine : 2
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Format :

ADB A, * data
0000 0011
data

Addition la valeur “date”
sur O bits & A .

Interprétation: PC:=PC+2; A:= A+ "data”;
CY := Carry ; AC := AUX-Carry;

Cycle Machine: 2
ABBE A, * dote
Format : ooa6a1 0011 Addition 1a valeur “dota”
data sur 8 bits st 1a retenue
courante (CY)d A .
Interprétation : PC := PC +2; A := A+CY+" data °; CY := Carry; AC := AUX-Carry;
Cycle Machine: 2
ABL A, * date
Format : o101 0011 Intersection bit & bit de la
data valeur "data” sur 8 bits avec A .
interprétation: PC:=PC+2;A:=A ¥ "data”;
Cycle Machine : 2 '
oL A, ¥ dete
Format : 0100 0011 Union bit & bit de la
data valeur "date” sur B bits avec A .
Interprétation: PC:=PC+2; A=A "data”;
Cycle Machine: 2
g A, ¥ dete
Formeat : 1101 0011 OU-exclusif bit & bit de 1a
data valeur "data” sur B bits avec A .
Interprétation: PC:=PC+2 ;A= AR "data”;

Cuycle Machine :

2
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Cycle Machine :

3, Instructions & référence registra:
mv A. N
Format : 1111 11" Copie le registre Ri
dans A.
Interprétation: PC:=PC+1;A:=Ri;
Cycle Machine : 1
v M, A
Format : 1010 1°i1° Copie A dans le registre
Ri.
Interprétation: PC:=PC+1;Ri:=A;
Cycle Machine : 1
8 A, W
Format : 0610 0"i°" Echange le registre Ri
avec A .
interprétation: PC:=PC+1;A <—==>Ri;
Cycle Machine : 1
NV A, POV
Format : 1100 0111 Copie e registre d'état PSW
_ dans A.
- Interprétation: PC:=PC+ 1 ;A :=PSW;
Cycle Machine : 1
NV POV, A
Format : 1101 0111 Copie A dans le registre
d'état PSW .
Interprétation: PC:=PC+1;PSW:=A;
Cycie Machine : 1
BV T, A |
Format : 0110 00180 Copie A dans le registre
T.
interprétation: PC:=PC+1;T:=A;
Cycle Machine: 1
v A,T
Format : 6100 0010 Copie dans A le registre
T.
Interprétation: PC:=PC+1;A:=T; '
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e M
Format : ooo01 0"1* Incrémentation du registre
Ri .
Interprétation: PC:=PC+1;Ri:=Ri+1;
Cyclie Machine : 1
BEE M
Format : 1100 1"§°" Decrémentation du registre
Ri .
Interprétation: PC:=PC+1;Ri:=Ri-1;
Cycle Machine : t
A A, M
Format : o110 1"j§" Additionne & A le registre
Ri

Interprétation: PC:=PC+ ;A=A +Ri; CY:=Carry;
Cycle Machine: 1 .

ABDE A, B
Format : st1o0t 114" Additionne 8 A Te registre

Ri et 1a retenue courante (CY) .
Interprétation: PC:=PC+1;A:=A+Ri +CY; CY:= Carry;
Cycte Machine : 1

AL A, M
Format : o110 t"ij§- Intersection bit & bit du

registre Ri avec A .
Interprétstion: PC:=PC+1;A=ARY Ri;
Cucle Machine : 1

8RL A, W
Format : o100 1 "j" Union bit & bit du

registre Ri avec A.
Interprétation: PC:=PC+1;A=A RI;
Cycle Machine : 1

L A, W
Format : 1011 11" OU-eXclusif bit & bit du

registre Rf avec A .
Interprétation: PC:=PC+1;A=ABE Ri;
Cycle Machine: 1 '
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4 _Instryctions sur l'accumulateur:
m A
Format : 1110 0111 Décalage & gauche de A .

7654 3 2 10 ]

(== [¢== (== (== K== (== (== (|-
&

Interprétation: PC:=PC+1;A7-1:=A6-0; AO:=AT ;

Cycle Machine: 1

BME A
Format : 1111 0111 Décalage & gouche de A avec CY .
L 7654 3 2 10 J
== C¥] ¢== |¢—= ¢== (== (== L== (== Lo
A

Interprétation: PC:=PC+1;A7-1:=A6-0; AO:=CY; CY==AT7;
Cycle Machine : 1

Format : o111 0111 Décalage & droite de A .

‘- 7654 3 2 10 J

“y [==y ==y ==) == ==} =) -=)|--
[

Interprétation: PC:=PC+1;A6-0:=A7-1; A7:=A0;

Cycle Machine : 1

e A
Format : 1111 0111 Décalage & gauche de A avec CY .
]_ 76 54 3 2 10 J
=3 [CY] ==> [==> ==) ==} ==) ==} ==} ==)|-==
[

Interprétation: PC:=PC+1;A6-0:=A7-1; A7:=CY; CY¥=A0;
Cycle Maching : 1 .
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Bwar A
Format : 01006 0111 Echange A 0-3 et A4-7.
Interprétation: PC:=PC+1;A0-3¢~~->A4-7;
Cycle Machine : 1

e A
Format : 0001 0111 incrémentation de A.
Interprétation: PC:=PC+1; A=A+ 1;
Cycle Machine : 1

Mt A
Formet : coo0 0111 Décrémentation de A.
Interprétation: PC:=PC+1; A=A-1;

Cycle Machine :

Formeat :

a8 A
010 01

1

Interprétation :

Cycie Machine :

PC=PC+1;A:=0;

Remise & zéro de A.

L A
Format : o011 0111
Interprétation: PC:=PC + 1 ; A::E ;

Cycle Machine :

Complémentation bit & bit
de A.

BA A
Format : 0101 0111
Interprétetion: PC:=PC+1;

Cycte Machine :

Ajustement décimal de A .
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Ba. P _
Formet : ooo00 t0°"p° Réceptionne dans A I'information

prise sur le port Pp (p=1-2).
Interprétation: PC:=PC+ 1 A:= Pp

Cycle Machine: 2
BUTL Pr. A

Format : oottt to"p Envoie l'information de A
sur le port Pp {p=1-2).

Interprétation: PC=PC+1; Pp:=A;

Cycle Machine: 2

ARL Pp, * date
Format : 1001 10" intersection bit & bit de la
data valeur "dsta” sur B8 bits avec

Pp (D:]"?) .
Interprétation: PC:=PC+2; Pp =Pp BT "dota”;
Cycle Machine : 2

oL Pp, *date
Format : 1000 10" Union bit & bit de la
data valeur "data” sur 8 bits avec

. 'p (ﬂ:l‘2) .
Interprétation: PC:=PC+2; Pp = Pp BB " date " ;
Cycle Machine : 2

o Instructions qui utilisent let Je donné L
B8 &, 98
Format : goooo0 1000 Receptionne dans A I'information

prige sur 1e bus de données .

Interprétation: PC:=PC+1 A:= B8 ; RD est octive;
Cucle Machine : 2
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SETL BBR, A
Format : 0000 100CO0 Réceptionne 1'information de Al:
prise sur le bus de données .

Interprétation: PC:=PC+1; I = A; WRestactive;
Cycle Machine : 2

ARL o ¥ dota
Format : 1001t 1000 Intersection bit & bit de la
data valeur “deta” sur 8 bits avec

_ Iinformation sur 1e bus de données.
Interprétation: PC:=PC+2; BUS:=BUS BT ° date " ;
Cycle Machine: 2

BEL BNR, *dete
Format : 1000 1000 Union bit & bit de 1a
dota valeur "data” sur 8 bits avec

I'information du bus de données.
Interprétation: PC:=PL +2;BUS = BUS i " data " ;
Cycie Machine : 2

7_Instructions d'extension d'entréeg/sorties 8243
HEVD &, Pe
Format : 000 10 “e" Copie dans A V'information du

port de 8243 Pe {e=4-7).
Interprétetion: PC:=PC+1;A0-3:=Pe; Ad-7:=0;

Cycle Machine : 2

Nve Pe , A
Format : 0011 10 "e" Copie I'information de A sur
1e port de 8243 Pe (e=4-7).
interprétation: PC:=PC+ 1 ;Pe:=A0-3;

Cucle Machine : 2
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Format :

10"

Intersection bit & bit de A avec

Cycle Machine :

2

Tinformation issue du port de 6243 Pe (e=4-7).
Interprétation: PC:=PC+ 1;[Pe:=[Pe EY AO0-3;

Farmat :

1000

1 ¢ "e”

Union bit & bit de A avec 1'infoermation

issue du port de 6243 Pe (e=4-7).

interprétation: PC :5 PC+1;Pe=Pe Il A0-3;

Cycie Machine :

2

8. Instructions sur 1es flags :

ea 6
Format : too01 0111 Remise & zéro de laretenue CY.
Interprétetion: PC:=PC+1;CY¥:= 0,
Cycle Machine : 1

el M
Format : 1000 0181 Remise 4 zéro du fleg FO.
Interprétation: PC:=PC+1; FO:= O;
Cycle Machine : 1

eea "
Format : 1010 0101 Remise & zéro du flagF1.
Interprétation: PC:=PC+ 1 ;Fl:= 0;

Cycle Machine :

1




M €
Format : 1010 0111 | Complémentationds 1a retenue CY .
Interprétation: PC:=PC+1;CY:= E ;
Cycle HMachine : 1
G e
Format : 1001 0101 Complémentation du flag FoO.
Interprétation: PC:=PC+1;F0:= -1:5;
Cycle Machine : 1 |
L M
Format : 1001 0101 Complémentation du flagF1 .
Interprétation: PC:=PC+1; Fl:= F1:
Cycle Machine : 1
9, Instryctions de contriile
L 230
Format : 1100 0101 Sélection des registres R .
Interprétation: PC:=PC+1; B5:=0;

Cycle Machine

1

L i
Format : 1101 8101
Interprétation: PC:=PC+1;BS:=1;

Cycie Machine

o1

Sélection des registres R’ .




&L N
Format : 1110 0101 Gélection du banc O de 18
mémoire programme
"adresses 0 - 2047".
Interprétation: PC:=PC+1;PC11:20;
Cycle Machine : 1
mat
Format : 1111 0101 Sélection du banc t de la
mémoire programme
‘ "adresses 2048 - 4093°.
Interprétation: PC:=PC+1;PC11:= i
Cycle Machine : 1
] .
Formet : coo00 0101 Autorieation de 1a prise en compte
d'interruption externe " INT .
interprétation: PC:=PC+1; .
Cycle Machine : 1
Digl
Format : 8000 6101 interdiction de 1a prise en compte
d'interruption externe " INT ~.
Interprétation: PC:=PC+1;
Cycle Machine : 1
g Te CBLX
Format : o111 0101 Autorisation TO en sortie
horloge .
Interprétation: PC:=PC+1;
Cycle Machine : 1
2 TeiYi
Format : o010 0101 Autorisation de 1'interruption
compteur / horloge .
interprétation: PC:=PC+1;

Cycle Machine :
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318 TCETI
Format : cot11 0101 Interdiction de V'interruption
compteur / horloge .

Interprétation: PC:=PC+1;

Cycle Machine : 1

TRT ¥
Format : o190t 0101 Démerrage horloge .

“Interprétation: PC:=PC+1;

Cycle Machine : 1

ETRT GET
Format : g100 0101 Démarrage compteur.

Interprétation: PC:=PC+1;

Cycle Machine; 1

e Yo
Format : 0110 0101 Arréter compteur / horioge .

Interprétation: PC:=PC+1;
Cycle Machine : 1

ISLK
Format : DOOO 00O 1| Lemode IDLE est terminé par le

signal RESET, ou par un des deux interruptions
{INT,TF) si elles sont sutorisées.

interprétation: PC:=PC+1;
IE IN_T'=0 THEN PC:=003H
ELSE t_TF:I THEN PC:= 007 H

ELSE RAM,R, R, P1, P2 et BUS sont maintenus ;

Cycle Machine : 1

Ber
Format : 0000 0D0DO00O Ne rien faire .

Interprétation: PC:=PC+1;
Cycle Machine : 1




10, Instryctions de branchements et gopel des SOUS PToGrammes

Js @ adr
Format : at0 a9 a8 0 O0 t 1 O Saut direct & 'adresse
a? a6 a5 a4 a3 a2 al al adr "a l'interieur du
bioc de 2K octets “.
Interprétation : PC 0-7 := adr 0-7 ; PC 8-10 := adr 8-10;
PC 11:=BS5;
Cycle Machine : 2
JiE oadr
Format : 11 19 01 1 0 Saut conditionnel
a? a6 a5 a4 a3 a2 al al & 'adresse adr {si C¥=0).
Interprétation: |F CY=0 THEN PC 0-7:=adr 0-7
ELSE PC:=PC+2;
Cycle Machine : 2 '
Jb eadr
Format : | R I I g 1 1 0 Saut conditionnel
a7 a6 65 a4 a3 a2 al ad | & V'edresse adr (si CY=1).
Interprétation: IF CY=1 THEN PCO-7:=adr 0-7
ELSE PC:=PC+2;
Cycle Machine: 2
a2 @ adr
Format : 1t 160 0110 Saut conditionnel
a? a6 a5 a4 a3 a2 al ad & 'adresse adr (si A=0) .
Interprétation THEN PC 0-T7 :=adr 0-7

Cycle Machine :

:IF A=0

2

ELSE

PC:=PC+2;
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ol Qadr
Format : 1 0 0 1 0o t 1 0 Saut conditionnel
a7 a6 a5 a4 a3 a2 ot a0 | & 1'adresse adr(si A 20).
Interprétation: IF A 2 0 THEN PC 0-7:= adr 0-7
ELSE PC=PC+2;
Cycle Machine: 2
i i © adr
Format : 0 t 0 1 0 1 1 6 Saut conditionnel
a7 ab a5 a4 a3 a2 al a0 | 6 1'adresse adr (si T1=1).
interprétation: JF T1=1 THEN PC 0-7 := adr 0-7
ELSE PC:=PC+2;
Cycle Machine : 2
ST 1 @ adr
Format : 0 1 o0 O 1 t O Saut conditionnel

a? a6 a5 a4 a3 a2 al ad

8 1'adresse adr (si T1=0).

interprétetion: [F T1=0 THEN PC 0-7:= adr 0-7

ELSE PC:=PC+2;

" Cycle Machine : 2
d10 @ adr
Format ; 0 o 1 1 0 1 10 Saut conditionnel
a? a6 a5 a4 a3 a2 al a0 | & 'adresse adr (si TO=1).

Interprétation: [F TO=1 THEN PC 0-7:= adr 0-7

ELSE PC:=PC+2;
Cycte Machine: 2
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J57 8 © adr

Format : 0o 0 1 0 01 1O Saut conditionnel
a? a6 a5 a4 a3 a2 atl a0 8 1'adresse adr (si T0=0).
interprétation: JE TO=0 THEN PC 0-7:= adr 0-7
ELSE PC:=PC+2;
Cycle Machine: 2
-0 © adr
Format : 1 0 1 1 0 1 _!__ 0 Saut conditionnel.
a7 a6 o5 a4 a3 a2 sl aD | 4 l'adresse adr (si FO=1).
Interprétation: IF FO=1 THEN PC 0-7 := adr 0-7
ELSE PC:=PC+2;
Cycle Machine : 2 '
o1 @ adr
Format : 0 1 t 1 0 1 10 Ssut conditionnel
a? ab a5 a4 a3 a2 al a0 | & V'adresse adr {si F1=0).
Interprétation: IF F1=0 THEN PC 0~7:=adr0-7
ELSE PC:=PC+2;
Cycle Machine : 2
JTF @ adr
Formet : 0 0 0 1 B 1 1t € Saut conditionnel
a? a6 a5 a4 a3 a2 af a0 8 1'adresse adr (si TF=1).
interprétation: IF TF=1 THEN PCO0-7:= adr 0-7
ELSE PC=PC+2,;
Cycle Machine : 2
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@ adr

Format :

0 1 1 0

a? a6 a5 a4 a3 a2 at a0

interprétetion ;

Cycle Machine :

2

ELSE

Saut conditionnel
8 1'adresse adr (si INT=0).

IE INT =0 THEN PC 0-7:= adr 0-7
PCi=PC+2:

@ adr

Format .

Interprétation

Cycle Machine :

a? a6t a5 a4 a3 a2 al a0

: IE Ai=1

ELSE

Saut conditionnel

& l'adresse adr(si |
lebitn°ide Aestd i)

THEN  PC 0-7 = adr 0-7
PC:=PC+2;

R, eadr

Format :

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al a0

Interprétation

Cycle Machine :

Décrementation de Ri,
8i Riz 0
saut & 1'adresse adr.

‘Ri:=Ri-1;IF Ri 20 THEN PC0-7:=adr0-7

2

ELSE

PC=PC+2;

SALL

@ adr

Format :

at0 a9 a8 1

0 1 6 0

a? a6 a5 a4 a3 a2 al al

Interprétation

Cycie Machine :

. PC:=PC+2;(X):= PC 0-7;
{X+1) 0-3:=PCB-11; (X) 4-7 :=PSW 4-7 :SP:=SP + { ;
PC 0-7 := adr 0-7 ; PC 8-10 := adr 8-10;

2

Appel de sous programme
& Yaddresse adr .

"ol X = B+2%SP "

Format :

1000 0611

Interprétstion :

Cycle Machine :

Retour de sous programme

sans restitution du PSW.

SP:=SP - 1;PC0O-7:=(X);

PC8-11:=(X+1)0-3;

2

"ol X= 8+42%SP "




BETH
Format : 1001 0011 ] Retourdesous programme
' avec restitution du PSW.
Interprétation: SP:=SP-1;PC0-7:= (X); “ouX= G+2%5P "
PCB-11:= (X+1)0-3 ; PSW 4-7 := {X+1) 4-7 ;
Cucle Machine: 2

I. Conneonien de 0040 4 vae EPRON :

Une EPROM 2716 possdde 2048 cellules mémoire de § bits (2 K
Octets) . La lisison entre les lignes d'adresse, les données du 8040 et
une EPROM 2716 s'effectue en reliant les pattes de donnees du 2716 (01-
08) au bus de données du 8040 (DBO - DB7), les pattes d'adresses du
2716 (A0 -A10) au bus d'adresses du 5040 (DO1 - DO8,P20 - P22} comme
e montre 1a figure 6.

- La patte 16 (C5) est 4 0 : 'TEPROM est active.

- La patte 20 (B) est contr81é par PSEN pour la lecture des

instructios de programme dans 'EPROM.

- La patte 21 (W) est & 1 : 'EPROM est en mode lecture .
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il. Ls elevier:

{. Anslpec Gu slevien
Le clavier qu'on va connecter au 8040, est un clavier non codé,
. ayant 20 touches organisées en matrice (4,5) .

Pour identifier une touche on utilise 18 méthode de batayage des
lignes :

On sélectionne une ligne par les bits AO - A7, puis on 1it la donnée
correspondante sur le bus DBO - DB7 :

Si elle contient un ou plusieurs O, cela signifie quil y o des
touches enfoncées; les bits & 0 indiquent le numéro de la colonne.

Si sucune touche n'est enfoncée, le 8040 ne 1it que des 1 logique
sur le bus de données (les colonnes étant reliees eu SV par des
résistances).

Les inverseurs ont trois rdles :

- Bloquer 1e retour du 5V sur 1e bus d'adresse .

- Amplifier le courant disponible sur le bus d'adresse .

- Inverser le signe! des fils d'adresse pour le rendre compatible
avac la logique utilisée dans l'analyse du clavier.

Les lignes du clavier sont contrdlées par les bits AC - A3 du bus
d'adresse. Les colonnes sont lues grace eu port dentrée du buffeur
sélectionné par e signal C;{C=( A4*AS*AG*ATI*(P23=0)*(RD=0)] .

Les informations venant du clavier et les instructions référencées
& 1a mémoire externe sont véhiculées sur le méme bus {DB}); on ne paut
autoriser 1'accés au bus par le clavier que si celui-ci est sélectionné.
Ici, torsque C=0.

Pour supprimer le rebond, on a choisi 18 solution “logiciel” qui
consiste & utiliser un sous-programme de temporisation de durée
d'environ 20 millisecondes {ms) .
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™ 1.19

m 8 6 4 2
BUFFEUR 244

lDBﬂ lDBS loaz lom loe.a

Rg7. Schéma du clavier
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S, Pragremms

ch.touche SEL RB1
ANL P2, ®* FEH

CALL ch_ligne

CALL attente
CALL ch-ligne

ch_coienne
coli_suiv

MOV R1, #*05H
RRC A

JNC col_trouver

DJNZ R1, col_suiv

col_trouver MOV A, RI
DEC A
RL A

RL A

DEC R2
ADD A, R2

ADD A, *tab_clavier ;

MOVP A , @A

MOV R3,A
MOVX A, @RI
ORL A, *"EOH
INC A

JNZ  relacher
CALL afficher

reldcher

; sélection des registres R’
; P20 := 0 pour
;. sélectionner le clavier.

; appel 8 ch_ligne.
. appel @& attente.
;. appel & ch.ligne.

: R1:= noembre de colonnes
; décalage & droitedeA
; avec CVY.

;i CY = 0 vers col_trouver.
: 8i R1z 1 vers col_suiv.

;Décalage de A & gauche
: pour que le n° de la colonne
; appuyée soit dansles

;3 bits de A " A2-Ad4”.
:R2 := n° de s ligne.
; AO-A1:=n° de la ligne
: A2-A4 = n° de 1a colonne .
A := adresse de la

; touchs appuyes .
: A= code de le
; touche appuyée
; attente
; du retdchement

; de la touche appuyée.
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SEL  RBO
RETR

ch._ligne MCY R2, *# OSH ;R2 := nombre des lignes +1.

lighe.préced MOV A, R2 ; Az numérodela ligne 4
: seélectionner .
ADD A, * tab..select ; A:= odresse de la ligne
; & séletionner .
MOVP A, @ A : A = code de sélection
; de la ligne .
MOV RI1., A
MOVX A, @RI ; lecture du clavier.
ORL A,* EOH ; masquer les bits inutilisés.
INC A ; i A=FF alors pas de touche
;  Bppuyée.

JNZ lig-trouver ; S1 Az 0 verslig-trouver
DJNZ RS, lig-précéd; Sinen Si R2 =z | vers

; lig-précéd.
JMP  ch_ligne
lig_trouver DEC A
RETR
afficher MOV A, R3 ; affichage
guTL P1, A ; sur le port 1 1e code ASCII
RETR ; de la touche sppuyée .
attente MOV RO, *S0H ; sous-programme
T1 MOY Rt ,*52H ; de
T2 DJNZ RO, T2 ; temporisation
DJNZ R1, T1 ; d'environ 20 ms.
RETR
tab_select XX ; table des codes de
FIH ; sélection des lignes .
FZH
FZH
F4H

FB H
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tab_clavier OCH . tsble des codes

0B H ; du clavier.
04H
00H
ODH
09 H
OS5 H
Gt H
OEH

" 0AH
06 H
02 H
OF H
0B H
07 H
03 H
iOH ; le code de 1a touche M.
20 H : e code de 1a touche P.
30H : 1e code de la touche L.
40 H : e code de 1a touche R .

ELHCLURINE

Pour faire une &tude de contrdle de processus, nous avons choisi un
moddle de processeur adapté : le 8040, qui présente de nombreusss
qualités . |

Dans une premiére partie nous avons voulu souligner ces qualités et
gxpiniter les possiblités de les étendre. En particulier nous avons 8tudié
1a possibilité d'étendre 1a mémoire externs gutant pour 18 programme gue
pour les données. Nous présentons deux applications d'interfagage
Microprocesseur-EPROM, Microprocesseur-E/S clavier.

Ce sont les composants qui vont nous permettre de construire une
Unité Centraie de contrdle de processus, qui peut-étre une Unité Centrale
" embarquée, et qui doit nous permettre ggalement de développer un
langage de programmation adapté au traitement que permet ce type de
processeur.
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