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q Architecture

Chapitre 1
Introduction

i Plan

= Historique

= Principes de von Neumann

= Cycle de base du fonctionnement
= Format des instructions

= Exemples d’instruction




i John von Neumann

= Mathématicien et physicien américano-
hongrois

= I| a établi les bases d'un calculateur
électronique et construit 'une des
premieres machines en 1945.

iEvolution Technologique




i Loi de Moore
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iPrincipes de von Neumann

= L'architecture de von Neumann
décompose |'ordinateur en 4 parties
distinctes :
= L'unité arithmétique et logique (UAL ou
ALU en anglais) ou unité de traitement :
= son role est d'effectuer les opérations
= L'unité de controle :
= chargée du séquencage des opérations




i Principes de von Neumann

= La mémoire :

= qui contient a la fois les données et le
programme qui dira a l'unité de controle quels
calculs faire sur ces données. La mémoire se
divise entre mémoire volatile (programmes et
données en cours de fonctionnement) et

mémoire permanente (programmes et données

de base de la machine).
= Les dispositifs d’entrée-sortie :

= qui permettent de communiquer avec le monde

extérieur.
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iArchitecture de von Neumann
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Cycle de base du
i Fonctionnement

= Recherche de l'instruction ou cycle Fetch

UT mémoire
£
I N\
[Ahissl _CO
[ 10 ]| 10|A+B=>B

11} B => M2092
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Cycle de base du
iFonctionnement

= Exécution de l'instruction

[AeisEl _CO
10 10|A+B=>B
11|B => M2092

A
B [10 ->260
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Cycle de base du
i Fonctionnement

= Progression du compteur ordinal pour
pointer l'instruction suivante

[A+B=>B ] CO
10->11 10|A+B=>B
T 11|B => M2092
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iFormat des Instructions

= Chaque instruction est représentée en
mémoire par une combinaison de bits (un ou
plusieurs mots selon sa complexité)

= La combinaison se compose d'une partie
Code Opération et d'autant de (champs) de
bits qu'il faut pour définir les autres
parametres de l'instruction.

CorP / MA / RA

14
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i Le Code Opération - COP

= I| définit le(s) objectif(s) de I'instruction
= Exemples :

= LOAD A - charger une valeur dans le
registre A

= ADD B — Additionner une valeur au registre
B et placer le résultats dans B.
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iLe Mode d’Adressage - MA

= Il définit le type d’acces a la mémoire

= Exemples :

= Immédiat — passage par valeur
]cop/ MA/RA‘

1'Opérande = RA
= Direct — passage par adresse
(pointeur en C)

’COP/MA/RA‘

AdresseOpérande = RA
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i Le Mode d’Adressage - MA

= Indirect — passage par adresse d'adresse
(pointeur de pointeur en C)

’ COP/ MA /RA ‘ AdresseOpérande = (RA)
() signifie CONTENU de la mémoire
d'adresse RA

= Relatif — passage par adresse relatif a la
position de l'instruction

o: ’ COP/ MA/RA ‘ AdresseOpérande = o +RA

17
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iLe Mode d’Adressage - MA

= Indexé — passage par adresse
(adressage des tableaux en C)

’ COP/ MA/RA ‘ AdresseOpérande = RIndex+RA
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i La Référence Adresse - RA

= I| définit la valeur ou adresse (en
fonction du Mode d’Adressage a
manipuler avec l'instruction

= Exemples :

= LOAD A, Immédiat, 12 — 12 est une valeur
qui doit étre chargée dans le registre A

= LOAD B, Direct, 153 — 153 est une adresse
a laquelle se trouve la valeur a charger
dans le registre B.

19
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i Exemples

= Adressage Immeédiat

U.T Mémoire

LOAD A, Imm, 1200

Registre A

1200 }

20

20
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i Exemples

= Adressage Direct

U.T Mémoire v
LOAD A, Direct, 1000
RegistreA
12345 1000 12345
|
21
21
;‘ Exemples
= Adressage Indirect
Mémoir
uT STORE A, Indirect, 1000
RegistreA 1000 2500
4
12345 2500 _ 12345
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i Exemples

= Adressage Relatif

U.T Mémoire
340 LOAD A, Relatif, 1000
RegistreA
12345 1340 12345
\
23
23
= Adressage Indexe
U.T Mémoire
RegistreINDEX LOAD A, Index , 1000
2500 |—
RegistreA
12345 R 3500 12345
\
24
24
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q Architecture

Chapitre 2
Unité de Traitement

i Plan

= Primitives de construction
= Exemple de structure

= Séquencement des instructions
= Cycle Fetch
= Exemples d'instruction




i Primitives de Construction

= Les registres

= Il sont constitués d’'un ensemble de
bascules (D flip-flop) dont le
comportement et le réle sont homogénes

= Chaque bascule mémorise un bit d'un mot

= L'ensemble des bascules constitue le
Registre

= Le Registre contient le mot

i Primitives de Construction

= Chargement du Registre

= Sur chaque entrée doit étre présent un bit
du mot

= Une impulsion d'écriture commune a toutes
les bascules provoque la mémorisation
simultanée de toutes les bascules, donc du
mot




Primitives de Construction

= Lecture du Registre

= Le contenu est présent en permanence sur
la sortie

Mot d’entrée E sur n bits

En-l En»2 EO

t b Q L b Q L b Q Signal d'écriture
17 f ( n bits n bits
H \ \
Sn-l Sn-Z SO
Mot de sortie S sur n bits

ju

Primitives de Construction

= Unité Arithmétique et Logique (ALU)

[AL A2..An | |Bl,B2,...Bn |
C'est un circuit qui a
-un ou deux groupe d'entrées  (mots d'entrée) ALU.
-un groupe de sortie (mot de sortie) v _();n Ou autre...
-une commande (commande)..x;

qui sélectionne la valeur de la sortie

v
A tout instant: [
- valeur de Com = "Plus" => {S} ={A} plus {B} S1.S2..Sn

- valeur de Com = "Moins'" => {S}={A} moins {B}
- valeur de Com = "F1" => {S}={A} F1{B}
- valeur de Com = "Fn" => {S}={A}F2{B}




i Primitives de Construction

= Multiplexage

C'est un circuit qui a
-plusieurs groupe d'entrées (mots d'entrée)
-une commande (commande)
qui sélectionne le mot d'entrée -

appliqué en sortie A Caig

-un groupe de sortie (mot de sortie)
A tout instant: = 4 +
- valeur de Caig="1"=> Si=Ai Vi S1,S2,..Sn
- valeur de Caig="2"=> Si=Bi Vi

iPrimitives de Construction

= Bus - Principe
eRS +
Un bus est une structure d'interconnexions \A RS

permettant de connecter un nombre quelconque Reg. Source
de registres en entrée et/ou en sortie

ﬂ . v
gl eR2 {* eRp {V >

Y 4 Y

R1 R2

Reg. Destinations Rp

- Pour écrire dans un registre, I'information doit étre présente sur le Bus, et une
impulsion d'écriture du registre doit étre envoyée.




i Primitives de Construction

= Bus bidirectionnel

Chaque registre est aussi connecté sur le Bus en sortie. Pour que toutes les valeurs ne se
mélangent pas, un seul Registre a la fois doit étre connecté sur le Bus. Il faut donc un

circuit d'isolement.
- Quand RIB vaut 0, R1 est isolé du Bus - Quand R1B vaut 1, RI est connecté au bus

Conséquence: Dés qu'un signal RiB vaut 1, les autres valent obligatoirement 0.

< >

*.) MEMOIRE #:};"l Exem ples
de Structures

0oC=A:Add| Opérateur OCB1
0C=S:Sous| Combinatoire
oC=M:Mult de Calcul

oC=D:Div

A

pérateur Combinatoire Unaire

; Ope =XS: S=X
S X

Ope =7Z: S=0
Ope =XP1: S=X+1 -

Ope

10

10




B3

eRAM

RAM |->

Exemples
de Structures

eRI RIBLy :
# Reg Instr Formateurl
Séquenceur RIB2Y :
T TBI 5
e S Iy OO ",
~ n . v
Op —»| Opérateur Combinatoire TB2 +
Ope=XS => §=X X| ——
Ope=ADD => S=X+Y v
' Ope=MOINS =>S =X-Y 4——
S Ope=XP1 =>S=X+1 Y 11
Etc......
<«— eM
P < B1 B2
H RAM Mémoire M
B3
—— P Rindex
RV
BT eRI A RIBI*C
| _...hl*Reg Instr I Formateur|<
3 RIBZ’O - COB1, XS, eRAM (ou COB2, YS, eRAM, équivalent)
o TB1 -sM
{ er *O—} -REB1, XS, eRI (ou REB2, S, ¢RI équivalent)
————— | Reg Temporaire
'n;z’O
Op —»| Opérateur Combinatoire
Ope=XS => S=X X 41—
Ope=ADD => S=X+Y ! 3. v
P S |Ope=MOINS =>§=X-Y | y | " ——— =
Ope=XP1 =>S=X+1 12

12




COBI1 (ou COB2)

XS (ou YS)

eRAM

sM

REB1 (ou REB2)

XS (ou YS)

eRI

VvyVvVyVyVVVYV-

13

13

< Opérateur
Combinatoire
de Calcul

B AN

K Opérateur Combinatoire Unaire

Ope = XS: S=X
Ope =2: S=0 X

0C=D:Div

MEMOIRE

eRl RI Foiiitleur :;'Bi 1 )

IADDAB.DRW

€2

1 - Définition de I'Instruction
MEMOIRE

ADDAB

Unité de Traitement

B —

e

Ope =XP1: S=X+1 -

2 - Etapes successives
- faire A+B dans B
- C0+1-> CO - c'est fini !

3 - Séquence de signaux(*,
- OCB1,XS,eB , ADD
- COB1,XP1,eCO, FIN

Exemple 1

ADD AB -> B = A+B

14
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;RAM RAM )

eRl RI Formatteur RIB1

Sl 0l

o

O
oC=A:Add

MEMOIRE

€

1 - Définition de I'lnstruction

MEMOIRE

10%Charg A | Ad Dir | 2000

e

.+|2000f C o n t e n u 123456789

Unité de TIXitement

oC-s.:50us | . OPErateur | oc|
oC=M:Mult | Combinatoire
0C=D:Div de Calcul

|

Ope

co

2 - Etapes successives
- Mettre 2000 dans RAM
- Lire la mém2000 -> RE
- mettre (RE) dans A

- C0+1-> CO - c'est fini !

3 - Séquence de signaux(*)

- RIB1, XS, eRAM

- sM

- REB1,XS,eA

- COB1,XP1,eCO, FIN

(*) aprés recherche de I'Instruction

Exemple 2

LOAD A, Direct, 2000

15

15

MEMOIRE

eRl RI Foiiitteur ;'iB1 )

Opérateur
Combinatoire
de Calcul

€

1 - Définition de I'Instructior

2]

MEMOIRE

1000:| Charg A | Ad Imm | 2000

et

Unité de Trai(en[ent

co

Ope =XP1: S=X+1 - Op

2 - Etapes successives

- 2000 de Rl --> RA
- C0+1->CO/ Cestfini !

3 - Séquence de signaux'*)

- RIB1, XS, eA
- COB1, XP1,eCO/, FIN

(*) aprés recherche de I'lnstruction:

Exemple 3

LOAD A, Immédiat, 2000

16
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MEMOIRE

€

Exemple 4

1 - Définition de I'Instruction
MEMOIRE

1000: I?harg A | Ad INDir | 2000

-
.-7"2000{ 3500

) e ). mom LOAD A, Indirect, 2000

Unité de Tritement

Opérateur
Combinatoire
de Calcul

s AN

co

Ope =XS: S=X
S oOpe =2
Ope XPL:S-xt = 3 - Séquence de signaux(*)
[apes successives
- Mettre 2000 dans RAM - ‘:’AB”” XS, eRAM
- Lire (2000) = 3500 -> RE -
- Mettre 3500 -> RAM - 2537”‘5!9”‘"”
- Lire (3500) = 12..89-> RE -
- mettie (Rli') dans A g - ggg;’))((%fA CO. FIN
- C0+1-> CO - c'est fini ! - ,XP1,eCO, 17

17

S €

Exemple 5

1 - Définition de I'Instruction

MEMOIRE
10004 Rang A | Ad Dir Etendul
1091 2000
N - 2000 T STORE A, Direct ET, 2000

o
oC=A:Add | Opérateur
o ous inatoi

Combinatoire

de Calcul

Unité de Traftement

Opérateur Combinatoire Unaire A
K Ope =XS: S=X

S oOpe =z: S=0 X

Ope =XP1: S=X+1 O

2 - Etapes successives 3 - Séquence de signaux(*)
- Pointer sur 2000 - COB1,XP1,eCO,eRAM
- Lire 2000 -sM
- le mettre dans RAM - REB1,XS,eRAM
- mettre A dans RE - AB1,XS,eRE
- Ecrire dans la mémoire —--- 3 - eM, COB1,XP1,eCO, FIN
-CO+1->CO /C'estfini =" 7 (*) aprés recherche de I'lnstruction 18

18



MEMOIRE

€

1 - Définition de I'lnstruction

MEMOIRE

eRIRI Formatteur RIB1 1000{BRINCDIR | 3000
»@ >

.~.-~.._.f2. ["| 3000} Instruction suivante

AB

Opérateur
Combinatoire
de Calcul

Unité de Traitement

Ope =XP1: S=X+1 |_ Ope

CO[1000 puis 3000f

Exemple 6

JUMP Direct, 3000

2 - Etapes successives
- Mettre 3000 dans CO

c'est fini !

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, ¢CO\, FIN

19
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MEMOIRE

eM
sM

1 - Définition de I'Instruction

MEMOIRE

10004 BRCNDDIR |

AB

nstr.suivante si NON

3000 Instr.suivante si OUI

3000

Opérateur

de Calcul

it | Combinatoire

Unité de Traitement

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope =XS: S=X
Ope =2: S=0

Ope =XP1: S=X+1

X

CO | 1000 puis 1001 ou 3000

2 - Etapes successives
Sl la Condition est NON
- Mettre CO+1 dans CO

c'est fini !

Sl Ia Condition est OUI
- Mettre 3000 dans CO

c'est fini !

- RIB1, XS, ECO, FIN

Exemple 7

JUMP C Direct, 3000

Exemple du Intel8085

[167 [b6 [ b5 [ ba [ b3 [ b2 [ b1 ] b0 |
b0 : Retenue b4 : Demi-retenue
b1 : Non attribué b5 : Non attribué
b2 : Parité b6 : Zér0
b3 : Non atiribué b7 : Signe
20

20
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i Important

= Les Accumulateurs dont la valeur n'est
pas définie dans l'instruction doivent
rester inchangés apres.

= Les registre débanalisés (dont la
fonction, comme par exemple le
Compteur Ordinal ou le Registre
Instruction) ne peuvent pas servir de
registre de stockage intermédiaire.

21

21
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* Architecture

Chapitre 3
Décodage des Instructions

* Plan

= Principe

= Décodeur « cablé »

= Décodeur « microprogramme »
= Simulateur




* Principe du décodage

= C'est I'opération qui consiste a produire
les signaux nécessaires a la réalisation
de chacune des instructions. Elle est
effectuée par le Décodeur ou
Séquenceur d'instruction.

3
gl Schéma de Princ
| REGISTRE INSTRUCTION |
VVVVY l vy V
<4—— Etats
<4+—|E des
Horloge > T | inter-
DECODEUR < |a |
<« T tions
Combinatoire <4
ou D E—
Mémoire
«—— Condition
7] e—— ‘ .
1)
\ . | I Vs
NIVEAUX IMPU]:,SIONS - 1 1 1 1 1 L T
Commande Ecriture = j !
des des vs
aiguillages Registres Signal 1 I 0 ptemps S
& & ignal
opérateurs Entré/Sortie
Mémoire 4




* Décodeur « Cablé »

= Marquage du temps : Compteur de Phase

L H

v v

I h h h

L0 —Ples es —P|es

B1 B2 Bn

Fin ru rz rz
Mono

Ins.[ruc J— i YV A A

tion RAL
Phl Ph2 Phn A

rz
r

est une entrée qui force la bascule a 0, indépendamment de I'horloge
est une entrée qui force la bascule a 1, indépendamment de l'horloge

=
v \ 2 2 4

ABCD __ CodeOp
, o e . . 0000 NoOp
et auelle e (P 1 dott e 1000 Chargtd  GG—qreln
(Phi est vrai pendant la iéme période d'horloge). 70100 Rangt A 10 Direct
1100 BrIncond o1 Indirect
11 Indexé
Registre Instruction etc....
CodeOp MA suite
Instruction NoOP ChargtA - AdrImm @ ChargtA - AdrDir etc...
_ABCDEF 0000 00 1000 00 1000 10 etc...
PH1  COB1,XS,eRAM COB1,XS,eRAM COB1,XS,eRAM etc...
PH2  sM sM etc...
PH3  REBI1,XS,eRI REB1,XS.eRL—  REB1,XS,eRI etc...
PH4  (COB1,XP1,eCQfin RIB1,XS;EA RIB1,XS,eRAM
PH5 | COBT,XP1,eCO,Fin sM
PH6 | \ REB1,XS,eA
PH7 | \ | COB1,XP1,eCO,Fin
etc....
L
o \ Equationg logiques des signaux 1 _
COB1 = PHI +PH4.ABCDEF + PH5.ABCDEF + PH7.ABCDEF + etc......
eRAM = PHI + PH4.ABCDEF + etc....
etc... Page 20




* Décodeur « Cablé »

= Avantages
= Rapidité car créé spécifiguement

= Inconvénients
= « Difficulté » de mise au point
= Flexibilité

i Décodeur « Microprogrammé »

= Principe

= Une mémoire contient, pour chaque
instruction et pour chaque phase de
I'instruction, un mot dans lequel est codé
les signaux a appliquer

= Un nouveau mot est lu a chaque période
d'horloge et sa sortie sur les lignes produit
les signaux




* Décodeur « Microprogrammé »

REGISTRE INSTRUCTION
uInstructions Mémoire des Microprogrammes

MICRO- -« \Etats |
PROGRAMME . S <4 |E | des |
; = - : :7 T | inter-

Adr {"Valeur des signaux a Phi B < rup-
Adr+1 (||| Valeur des signaux a Phi+1 | <4 tions |
Asr+2 | Valeur degsignaux a Phi+2 /! : | |

47 Condition

| lfom | Registre de Sortie
H ‘ﬁ’ | T 1 | |
— | T2 I
vV v
| NIVEAUX | | IMPULSIONS | 9

* Décodeur « Microprogrammé »

Ligne a retard de pilotage

81+ 82 +63 =T/2

Hﬂ - @ B3—MFS —P Mémoire de Microprogrammation
l Adr, pSuiv., REBI, COBI, ...... , eERE, eCO, eRI,..............FIN
Condition 1 micro-instruction \

Reg. Instr

sélectionnée

1 micro-instruction

\
\
/

1 micro-instruction

Phl

I Débutmp:
Adresse de début des
Microprogrammes

=253 ou autre !

“a_¢REMM REMM 4
[ Adr , pSuiv , REB1, COBI, .., eEREYCO, eRL.............. FIN ]

A Yy
NIVEAUX

IMPULSIONS




* Exemple de microprogramme

= LOAD A, Immédiat, RA COP, MA = 1

Phl
Ph2 Cycle de recherche de I'instruction
Ph3
Ph4 RIB,1 XS, eA
Ph5 COB, XP1, eCO, FIN
= JUMP Direct, RA COP, MA =2
Phl
Ph2 Cycle de recherche de I'instruction
Ph3
Ph4 RIB1, XS, eCO, FIN
= JUMPC Direct, RA COP, MA =3
Phl —
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3

Si la Condition sélectionnée est VRAIE

Ph4 RIB,1 XS, eCO, FIN
Si la Condition sélectionnée est FAUSSE
Ph4 COB1 XS, eCO, FIN 11
A
A s d
d e r
Hypothése: le jeu d'instruction a 65 r ! FIR|R|C X elel|el®
. . e . E 1jo|Xx R| s
instructions seulement, sinon la zone 1 P R|C|R Commentaire
de début serait plus longue... s | S N N|B|B[B[S]+ Ao |A|M
s u s 1 111 M
e i u
s v i
v
Début de Zone de Début des 1 4 66 1 1 1 Chargemt A - Immediat - RIBT,XS,eRA
2 X X 1 1 1 1 Branch Incond Direct - RIB1,XS,eCO,FIN
3 4 67 Branch Cond Direct - Saut Obligatoire
)
64
Fin de Zone de Début des Instructions | 65
Début Zone de suite des instructions 66 X X 1 1 1 1 COB1,XP1,eCO,FIN
67 2 69 saut conditionnel
68 X X 1 1 1 1 COB1,XP1,eCO,FIN
69 X X 1 1 1 1 RIB1,XS,eCO,FIN
70
Fin Zone de suite des instructions 252
[ Fetch 253 i X T il COB1,XS,6RAM
[ Cycle de recherche de linstructi 254 | 1 X 5 =
255 3 X 1 1 1 REB1,XS,eRI

12




i Décodeur « Microprogrammé »

= Avantages
= Flexibilité

= Inconvénients
= Surface
= Performance

13

i Simulateur

= Emulateur d’architecture

= Mémoire Programme et donnée avec
compositeur d'instruction

= Unité de traitement : Architecture 3 bus

= Séquenceur : Décodeur d'instruction
microprogrammé

14




* Mémoire Programme/Data

= Programmes & Données

Fichier
EFFACER TOUTE L& MEMOIRE | ————  Composition de linstruction
Adresse |Instruction Commentaire -~ CoP MA R&
¢ I
g Valider lnstruction I
4
2 COP/MA RA
6 " Entrer une valeur [ |
i " JeuLibre
8 Instruction
i |
10
11 Eciire dans la mémoire | Effacer
12
L2 = | Eciire au premier emplacement mémoire libre

15

* Unité de Traitement

~| Architecture

Bus2
>

REB1 RAB2
RA —
RELE 000 nn%
CO  NCON— |
— (] cOB2 REB2
—— Gl |
coB1 — [LeHEE 0 REB1 X Y
= o S [
| RC
I— H L, 000 RCB1 B Opérateur
eRX | Rindex  — > Combinatoire
000 RXB2 | 1
I ’T
AixB1 chb 000 RDB1
Bus3

16




* Séquenceur

équenceur,

Fi Mode de fonctionnement  Complément.

Mode de fonctionement sélectionné

Selectionez un Mode de

Mémoire des Microprogrammes

En Microlnstruction :‘

I£3

- Reset
fonctionnement dans le menu.
[Adriess [AdiSuiv |SelMS |Cond |FIN |eM |sM |St
( !m 0000 0 0 0 0 0
Condition: 0 0000 0 0 0 0 o
Y False e RegisteAdessede AN o0 o 0 0 0 0
Aigl fa memoire de 0 0 0 0 0 O
] 0 < U < i 0000 0 0 0 0 o0
7 2 7 o L[ o000 S 0000 0 0 0 0 o
—1! S = 1 7 0000 0 0 0 0 o
| - oo | 0 | v o lolo
4 + =
2o - —
1 1
COP1-2_MA an* Adresse —<—
do début Phasel Phase
dufetch |
S |
ya
~

17




* Architecture

Chapitre 4
Interruptions

i Plan

= Principe

= Schéma d’acquisition

= Les états d'une interruption

= Décentralisation des interruptions
= Exemples




i Principe

= Le besoin
= Répondre a un appel du clavier, d'une
alarme pendant que I'UC fait autre chose
= Il faut donc :

= Suspendre un programme pour en lancer
un autre

= Pouvoir faire ca n'importe quand
= Pouvoir revenir au programme suspendu

i Principe

= Conséquence :

= Les programmes sont classés en
NIVEAUX DE PRIORITE

= A tout instant, c'est le programme le plus
prioritaire qui s'exécute.




Exemple

= Soient les programmes 0-ABCDE, 1-ABC, 2-ABCDE, 3-ABC,
4-ABCD associés chacun a un niveau de priorité.
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* Conséquence de la Définition

= Puisque les 2 programmes utilisent les méme
éléments de I'UC (Accus, registres,
Drapeaux : LE CONTEXTE) |'exécution de Pi
écrase le contenu du contexte de PO.

= Il faut sauvegarder le contexte de PO
avant d’exécuter Pi pour pouvoir revenir en
PO aprés. Quand Pi est fini, il faut revenir
exécuter la suite de PO. Pour reprendre PO il
faut restituer le contexte.

* Sauvegarde du Contexte

NiAveaux Sauvegarde & Restitution du Contexte
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* Plan
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Les états d'une interruption
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Exemples

‘ Pour un niveau

Légende
Instruction

.

Evénement

Appel




i Plan

= Principe

= Schéma d’acquisition

= Les états d’une interruption

= Décentralisation des interruptions
= Exemples
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Décentralisation des
i Interruptions

= Besoin

= Augmenter le nombre d'appels possibles
sans augmenter le nb de connexions de
I'UC

= Rendre le systeme modulaire

= Conséquence
= Décentralisation de I'acquisition
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* Principe

Unité Centrale

‘

Comment reconnaitre d'ou vient I'appel ?

- par scrutation
- par vecteur

Gestionnaire
de sous-niveau 1

Mx1 Appel x1

Gestionnaire
de sous-niveau 2
Mx2 Appel x2
Gestionnaire
de sous-niveau y
Mxy Appel x3
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* Traitement par Scrutation

ucC Prog de
lecture
de I'état

des GSN

1.

Fig INT_HVLdrw
Fig INT_RSNdrw

@

Appel A Appel B

Appel ?

L'appel déclenche un programme

Ce programme vient lire SUCCESSIVEMENT
tous les GSNs pour connaitre leur état (Appel
ou Non). Leur lecture RAZ I'appel.

Si le GSN a un appel, le programme se
branche sur « une branche » contenant le
programme Pn demandé par |'appel n.

Sinon le programme passe a la lecture du
GSN suivant.

Quand il les a tous explorés, il se termine par
I'instruction « FIN d'INTERRUPTION ».

Si un GSN a été appelé apres, I'UC repart en
interruption.
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Début du programme
appelé par le NIVEAU

Lecture GSN1
(RAZ MAppelGSN1))

FIN dINTERRUPTION

Fig INT_LV 1L.drw

Code
demandé
par l'appel 1

Variante:
FIN dINTERRUPTION

Lecture GSN2
(RAZ MAppelGSN2)) Code
demandé
par l'appel 2

Lecture GSNn
(RAZ MAppelGSNn)) sl
demandé
par l'appel n

Variante:
FIN d'INTERRUPTION
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* Traitement par Vectorisation

1. Un appel arrive sur un GSN. Il met la
« valeur active » sur la ligne (1) ce qui

appelle le niveau N de I'UC.

2. L'UC envoie un signal (2) de demande du
Vecteur du GSN appelant a tous les GSN.

ucC
1 co LYm
$ ‘ A AppInt 3
@ v | DemVec '
% [ | [ J{ InfoBus = Vec
¢ ¢A chaine de
Libre—f{[=>CGP >CGP > —3 50t > »
Ean 7
M
Appel A Appel B Appel X

LE GSN appelant (et prioritaire si plusieurs
appels) présente sur le Bus d'information (3)
le Vecteur.

L'UC concaténe « I » et « V » pour constituer
I'adresse du programme qui doit étre lancé.
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* Chaine de Priorité

= S’il n'y a pas d’appel, la valeur de Sx . sx .
sortie est égale a celle de I'entrée e g

= S’il y a un appel, la valeur de sortie
est égal a P L XL Pl XL

= Exemple :
14 b
< st [l s2 |pl| s3|pll « [P!] « |p] sn
L —» —> Bid —> —> —>
Appel > Appel Appel
- Le plus prioritaire 19
* Plan
= Principe
= Schéma d’acquisition
= Les états d'une interruption
= Décentralisation des interruptions
= Exemples
20
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* Exemple 3
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Exemple 3.2

Cas n°2 - Reconnaissance par scrutation des GSN

Ordre de scrutation des GSN sur la chaine de priorité : 1ab - 1b

== (N (W|H

o

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 | 134%14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 20
o] [a] | [e]  [s] [

25
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* Architecture

Chapitre 5
Entrées / Sorties

* Plan

= Généralités
= Liaison Programmée




i Généralités

= Il existe différentes facons d'échanger des
informations entre I'UC et I'extérieur :
= |la Liaison Programmée
= 1 échange par instruction
= |a Liaison Canal

= initialisée par programme et déroulement
automatique

= I'Accés Direct Mémoire
= déroulement automatique de I'extérieur

i Plan

= Généralités
= Liaison Programmée




i Définition

= C'est un type de liaison qui permet
d'échanger un mot a la fois entre le
contenu d'un registre de I'UC et I' extérieur.

= I| est effectué au moment de I'éxécution
d'une instruction (spéciale ou banale selon
la nature du périphérigue) d'ou le nom de
liaison programmeée - cadencée par une
instruction d'un programme.

i Principe

Mémoire Unité de Traitement. Périphérique externe

Synchronisation‘

Progr.ES RI SORT A _‘_ >

< —
- Accu l ;
SORT A MOT f . P Reghxi




Convention

Sortie ’

Entrée ou Sortie

Architecture
de Sortie —>—-»<x*

ABI1
m—>
A um A
AB2 "
BBI1
im—’
A . B
BB2

Opérateur: X
cop=XS = S=X

P S |cop=YS = S=Y Y
< cop=XPl = s=x+1 | [
vy
ePS 4 A\ 4 eD o
| PS: (Adr. Pér.Sort) | | D: (Données) |

eSO‘RT

Bus de multiplexage des Sorties
Synchro Adresse Données

v v v




* Déroulement de I'Instruction

= Principe
= Charger le N° (adresse) du périphérique
dans PS
= Charger A dans D

= Emettre l'impulsion eSORT de
synchronisation

* Déroulement de I'Instruction

OUT A, Direct, RA

= Séquence des signaux
= RIB1, XS, ePS
= AB1, XS, eD
= eSORT, COB1, XP1, eCO, FIN
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Architecture

* d’Entrée

RIBI A

ABI1

eA‘

Opérateur. P

"
[ R ]
RIB2 W

o >
i

BBI1
° 4 SETI
BB2 W

X

iteur:
cop=XS = S=X
S cop=YS = S=Y

A

cop=XPl = S=X+1

Y

<—

ePE \ 4

3
PE: (Adr. Pér.Ent.) =8
CENTRE
e

DBz»

v

\ 4

D: (Données)

+

Synchro

Bus de multiplexage des Entrées

Adresse

Données

v v
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* Déroulement de I'Instruction

= Principe

= Emettre l'impulsion eENTRE vers les

périphériques

= Celui dont le numéro est sur le bus d'adresse

doit émettre son information sur le bus de

Données.

= le signal SeD (eENTRE retardé) permet alors
d'enregistrer l'information dans le registre D.

= Transfer de D vers un accumulateur.
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* Déroulement de I'Instruction
IN A, Direct, RA

= Séquence des signaux
= RIB1, XS, ePE
- eENTRE, COBI1, XP1, eCO
= DB2, YS, €A, FIN
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* Structure d’Entrée/Sortie
Mémoire -UC -
RI: | Sort [A] [n°p] )
g - Adresse: mbits |
L\ LS >
A ; - - ] |
- Données: n bits |
B |
PEe —>
— v |
} . Pi Pk
_Adresse | nPi \_Av ‘l \_A *‘l
A Reconnait si = a
" Adresse=nPi S
=\ sculement . | \*\:\“‘\\ * *
| si"Adresse" = "nPi" | S T
| Légende : nPi = numéro du | Remarque :
Voir la méme chose dans le schéma de
mémorisation du systéme d’interruptions 14




* Structure a Bus commun

C : Horloge
Reset
Enable
Chip select

’ Signaux de synchro ‘ R/W
Etc...
BA L L —>>
UT l{¢— Com.B 3 x x R )
<€4— BD I
Périph, | | Périph, |
Mémoire t t
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* Architecture

Chapitre 6
Circuits d’Interfaces

* Plan

= Généralités
= PIO




Généralités

-Liaison programmée
-Liaison parallele entre UC
-Controle d'Etat

-Liaison Série
Parallélisation
Sérialisation

-Comptage
d'éveénements

Plan

= Généralités
= PIO




* Définition

= C'est un circuit intégré que I'on
connecte sur le bus du microprocesseur
et qui permet de construire une liaison
programmeée ou un systeme d'appel par

5
‘ Unité Centrale
Unité Mémoire
de <»lad Vive
. P>
Traitement
(nP)
B
—» Ready | E
<> PIO j€¢—— Strobe | R
n°1 A0 I
P
Bus
du A _
Microprocesseur P
—» Ready | E
<] PIO ¢ suwome [ R
n° x A0 I
P
g A7 H




Connexions

‘Bus uP

H
Reset

In
Out

Data0
Data7

Ao N

AM

— Trans —

— — Adress0
| codage

Adress3

YW YW VY vy

< IRQ

v

PIO

v Enable

Ready
Strobe |
E
A0 R
I
P
H
A7

Structure

PIO - moitié A

RCA (Contréle)
Mode
Vecteur
Contrdle d'état

Masque
Sens

RDA (données,
<

A) € |
Al «¢ »
A7 < >

PIO - moitié B
RCB (Contrdle)

Mode

Vecteur

Controle d'état

Masque
Sens

RDB (données

BO

B1

A AA

A\ A4

B7

v

Définit le mode de
fonctionnement

Contient le vecteur
d'interruption

Contient les parametres du
mode "Controle d'état”

Contient le mot définissant
le masquage éventuel des
connexions AQ-A7

Contient le mot définissant
le sens des connexions
A0-A7

Contient le mot définissant
les Données A0-A7
échangées avec l'extérieur
ou les appels (selon le
mode)

) idéntiquk |




* Modes de Fonctionnement

’ Mode 0 : Sortie Liaison Programmée ‘

’Mode 1: Entrée Liaison Programmée ‘

1
1
1
1
1
- —» Re. lu Re.| p
1
c |l¢p| PIO St. ] € PIO St. [Nk
o A0 e o A0| R
; n x | P n x 1
, o
A7 : A7 H
1
e e e e e e e e Femememeecccccc e — e ————————
1
’Mode 2: Connexion BUS bi-direct. ‘ : ’Mode 3: Controle d’état / Interrupt.
1
U » R. ! P
c 1] H B E
<> PIO ss Plilcle» PO | %
» n° x 9] e n° x Appel0f
g A0-7|S || P P
1
1 Appel7] g
BO-7 :
9
mim2xx1111
00.111T: o mode 0 mot | ¢={OULRCAGuRCE |—p
01..1111: = mode 1
10..1111: = mode 2
11..1111: = mode 3
vIvovSv4av3v2vl 0
Exemple: T~
0011 00 10: vecteur =[504]
Rem: le vecteur est toujours pair RCA (Controle)
qMede
A...0011 Vecteur
A: Armement de I'appel W| Inter -Contr. d'état
d'interruption, seul < Masque
0:  désarmé Sens  »
1: armé
en mode Contrdle d'état
AFVMO0111
?; 1?0 r:;zl::m Cetiprel A Sens d'une connexion en m3
Ve Wellan Actiiie bi =0:=> Ai est Surti? (Output)
M: Masqué ou non masqué bi = 1: = Ai est Entrée (Input)
ex: 00001111
= - A0-A3 sont des Entrées
Masque des entrées (option) A4-A7 sont des Sorties
bi = 0 = connex. Ai masquée S'envoie immédiatement aprés le
bi = 1 = connex. Ai non masquée choix du mode 3
ex: 11111100 = A0 et Al masquée
S'envoie immédiatement aprés AFVM si M=1 10




* Mode 0 - Sortie

Mode 0 : SORTIE Périphérique
—» Ready —» ?
e <—> PIO ¢ Strobe €— synchro du périph.
np o A0 : )
n- x
% . A7
Progr ouT ouT
’ »| temps
Ready —
DATA Informationstable X
X nformation stable
Strobe -~
>
éventuellement
Interrupt
>
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* Mode 0 - Sortie

- Définition du mode 00.1111  ——OUT RCA
- Définition du vecteur [Vecteur] OUT RCA

- Armement de l'interruption 1...0011

- Sortie de la donnée Donnée OUT RDA
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Exemple 1
Périphérique de sortie 8 bits

Ready(PIO)
? ;
ENTRE(périph g
) >
>
Strobe(PIO) C
I >
FIN(périph) g

Les signaux des deux éléments répondent au méme besoin de synchro mais n'ont pas la

méme forme. Il faut les adapter au moyen de bascules ou monostables —
Périphérique
—» Ready MonoStable ENTRE
PIO [€4—— Strobe €| Inverseur lq—| FIN
n° x A0
D0-D7
A7
Ve - 7 - - -
Peripherique de sortie 16 bits
Périphérique
—» Ready MonoStable ENTRE
<—> PIO [¢—— Strobe €—|Tnverseur <« FIN
n° x1 A0
D0-D7
u A7
P
—» Ready
D> PIO < Strobe
n° x2 A0
D8-D15
=

I Sortie du mot D8-D15 I
v

. Synchro - Appel d'inter

» | Sortie du

mot D0-D7 |




Mode 1 - Entrée

Mode 1 : ENTREE Périphérique
PIO ——» Ready —p ?
Strobe < synchro du périph.

R A0

D

A (A7
Strobe

“ p| temps
DATA :x X
>
Ready
Interrupt Inter. Pg de lecture Pg de lecture

R

IN IN ’W
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Mode 1 - Entrée

- Définition du mode 01.111 1] —{ouT RCA P>
- Définition du Vecteur [vecteur] W
- Armement de l'interruption 1..0011 HMI—}
- Entrée de la donnée Reg UC?
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i Mode 3 — Controle d’état

Mode Contrdle d'état

<> PIO ; / Systeme dont
Appel0 on surveille
;&bpeW 1'état

T
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i Exemple 3

= Soit une piece protégée par des
détecteurs d'ouverture de porte (DP1,
DP2, DP3, DP4). Quand la porte est
ouverte le détecteur est a 1, sinon a 0.

= On veut déclencher un programme
d'interruption si I'une des portes est
ouverte
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