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C H A P I T R E I 

CHAPITRE I. INTRODUCTION 

I. 1. POSITION DU PROBLEME 

Aujourd'hui, l'infonnatique est devenue un outil privilégié pour 

les scientifiques expérimentateurs: c'est grâce à elle qu'un nombre 

impressionnant d'expériences canple.xes ont pu être menées à bien. 

Que ce soit pour effectuer des mesures, contrôler des pararœtres de 

l'expérience, changer certaines conditions expérimentales à des instants 

bien précis, stocker les résultats de mesures et les traiter de manière à 

faciliter leur interprétation, l'ordinateur est devenu le compagnon fidèle 

de tout expérimentateur digne de ce nom. 

Dans de nombreux laboratoires de recherche, la réalisation des 

expériences est contrôlée par des micro-ordinateurs, voire rrêrne des minis. 

le traitement des mesures est, quant à lui, confié à des ordinateurs de 

taille plus importante. (cfr figure I.l.) 

La gestion d'une expérience à l'aide d'un système infonnatique se heurte à 

deux difficultés fondamentales: la première est celle de l'interfacage de 

l'ordinateur de contrôle avec le dispositif expérimental; la deuxième 

difficulté est relative au traitement des mesures. le système inforrratique 

assurant ce service étant en général différent de celui contrôlant 

l'acquisition des mesures, il est nécessaire d'effectuer un transfert de 

données entre des deux systèmes. 
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Le but de ce mérroire est de donner une solution logicielle aux 

deux problèmes que nous venons d' évoquer. Ce travail a été demandé par le 

Département de Chimie des Facultés N.D. de la Paix à Namur. 

Nous avons développé deux produits différents: le premier consiste en un 

ensemble de routines utilitaires, écrites en assembleur, qui permettent à 

un progranrne utilisateur, écrit en Fortran, de réaliser des échanges de 

données avec des dispositifs expérimentaux. 

Le deuxième progranme, écrit en Pascal, penœt la connexion du système 

informatique du laboratoire, au DEC-20 du Centre de Calcul, afin de pouvoir, 

entre autres, transférer des fichiers de données entre ces deux systèmes. 

(cfr figure I. 2.) 

Ces progranmes sont destinés à être exécutés sur des micro-ordinateurs, 

sous systène d'exploitation CP/M, et, rroyennant des rrodifications mineures, 

sur des machines équipées d'un microprocesseur Z-80. 

1 

ord:teur 11------ 1---------~ 

_traitement_ ...._ ____ ~ Interfaçage 

ordinateur 

de contrôle 

de l'expérience 

Figure I.l.: Dispositif général. 

dispositif 

de mesure 

En ce qui concerne la structure de ce travail, le chapitre 

suivant I.2. est consacré à la description du natériel utilisé pour la 

réalisation de ces deux logiciels. Les logiciels de base utilisés, tels 

que système d'exploitation, éditeur, compilateur, sont présentés au 

chapitre I. 3 .• 
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La deuxième partie du rnérroire :i;:orte sur les spécifications des logiciels 

que nous avons développés. L'architecture de chacun des logiciels est le 

sujet de la troisième partie. La quatrièrre partie traite de la philosophie 

des tests relatifs aux logiciels développés. 

Dans la cinquième partie, nous évoquons les problèmes rencontrés dans le 

développerœnt du projet. Nous rrontrons, dans la sixième partie, l'état 

final du travail, les limitations et les extensions :i;:ossibles de celui-ci. 

Nous terminerons par quelques conclusions. Le lecteur peut trouver en 

annexe, le rrode d'emploi des logiciels, l'ensemble des rrodules organiques 

avec leurs spécifications, la liste des programmes, ainsi que les schérras 

électroniques des circuits d'acquisition de données. 

Appareils Micro Processeur DEC-2~ de mesure ordinateur Frontal -

· Laboratoire Ligne Centre de Calcul 

Figure I.2.: configuration générale du matériel. 
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I. 2. DESCRIPI'ION DU MATERIEL 

I.2.1. Ordinateur de contrôle. 

I.2.1.1. DescriEtion générale. 

L'ordinateur de contrôle utilisé pour la réalisation de ce mérroire, 

appartient à la catégorie des micro-ordinateurs. Il s'agit d'une nachine 

de narque Bigboard dont voici les principales caractéristiques: 

- unité centrale: microprocesseur Z-80, architecture 8 bits 

- horloge: 2 MHz 

- mérroire centrale: 64 Koctets RAM+ 4 Koctets de .RCM occupée par le 

rroniteur. 

- interface: - 2 circuits d'entrée-sortie parallèles, appelés PIO, 

de marque Zilog, équipés de deux ports de 8 bits 

parallèles. 

1 circuit d'entrée-sortie série, appelé SIO, de narque 

Zilog, équipés de 2 ports série. 

- horloge temps réel: CIC de Zilog. 

- mémJire de nasse: double unité de disquettes de 8 pouces de 

250 IDctets 

Un des deux circuits PIO (PIO 1 dans figure l.3.) est utilisé par les 

disquettes; l'autre est disponible pour d'autres périphériques. 

Un des ports du SIO est réservé pour le terminal TELEVIDEO 912 C. 
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PIO 1 

Micro (Z80) double disquettes 

BIGBOARD PIO 2 

SIO 

D 
'IV 912 C 

Figure I. 3. : schéma du systèrœ informatique de contrôle. 

I.2.1.2. Circuit d'entrée/sortiuarallèle 

Un circuit d'entrée/sortie parallèle PIO corrp)rte deux p::)rts parallèles, 

appelés A et B, de 8 bits chacun. Les deux p::)rts d'un PIO peuvent être 

prograrrrnés en différents rrodes: 

Port A: il peut travailler en - rrode 0 corresp::)ndant à l'entrée d'une 

donnée de 8 bits 

- rrode 1 corresp::)ndant à la sortie d'une 

donnée de 8 bits 

- rrode 2 ou rrode bidirectionnel 

- rrode 3 ou m::xie de contrôle, dans lequel · 

chaque bit d'un p::)rt peut être programné 

soit en entrée, soit en sortie. 

Port B: il peut travailler seulement en rrode 0, 1 ou 3. 

Le rrode bidirectionnel n'est pas accessible. 
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Il existe ce~ndant une contrainte quant à la prograrnrration des 

r:orts: lorsque le r:ort A est placé en rrode bidirectionnel, le r:ort B ne 

~ut être prograrrmé qu'en rrode de contrôle. 

Le tableau ci-dessous reprend les différentes r:ossibilités de prograrrmation 

d'un circuit PIO. 

Port A Port B 

rrode 0 rrode 0 
rrode 0 rrode 1 

rrode 0 rrode 3 

rrode 1 rrode 0 
rrode 1 rrode 1 

rrode 1 rrode 3 

rrode 2 rrode 3 

rrode 3 rrode O 

rrode 3 rrode 1 

rrode 3 rrcde 3 

I.2.1.3. circuit d'entréeisortie_série. 

Le circuit SIO COIIlfX)rte deux r:orts d'entrée/sortie (également désignés 

par A et B) ainsi qu'un ensemble de registres de contrôle, qui doivent être 

convenablement initialisés avant toute opération d'entrée/sortie. 

A chaque r:ort du SIO est associé un banc de ces registres. Ces registres 

contiennent les caractéristiques de la transmission série, à savoir: 

- vitesse de la transmission 

- nombre de bits de stop 

- nombre de bits par caractères 

- rrode de transmission des caractères: synchrone ou asynchrone. 

Le r:ort B du SIO est occupé par la liaison du micro-ordinateur avec 

le terminal (cfr supra). Le r:ort A est réservé r:our la connexion de la 

ligne téléphonique du DEC-20. 
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I.2.2. Problèmes relatifs aux systèmes d'interfaçage entre 

systèmes infomtiques et instruments de mesure. 

L'échange d'infomtions entre des appareils de mesure et des 

systèmes infomtiques :i;:ose de nanbreux problèmes tant sur le plan 

technique que sur le plan logiciel. 

Devant l'importance du développement des instruments de mesure et des 

systèmes infonnatiques et vu la difficulté croissante de penœttre une 

corrmunication entre eux, il devint nécessaire de concevoir un système 

d'interfaçage universel. 

Face à l'évolution de ces systèmes, une nomlisation de ces 

derniers devint nécessaire, principale.rrent devant la volonté des utilisateurs 

de :pJuvoir connecter des instruments issus de constructeurs différents, et 

ceci sans nécessiter d'adaptation particulière. 

Dans ce cadre, des travaux menés parallèle.rrent par des 

constructeurs européens et américains permirent de définir une nonœ, 

approuvée par le bureau de nonnalisation I.E.E.E. en 1974. 

Cette nonœ, connue sous le nan de nonœ I.E.E.E.-488, régit les aspects 

électriques, mécaniques et fonctionnels d'un système d'interfaçage re:pJsant 

sur une structure de bus. Ce bus par référence à la nonœ, :pJrte le nom 

de bus I.E.E.E.-488. L'avantage du système de bus consiste dans sa souplesse 

lors du transfert d'inforrrations: les différents élérœnts de la configu­

ration étant interconnectés en parallèle grâce au bus, un appareil peut 

adresser un autre appareil, voire mêrœ plusieurs autres appareils de façon 

à leur envoyer des infomtions. 

Il est également aisé d'incor:pJrer un (ou plusieurs éventuellement) organe 

de contrôle fX)Ur assurer la gestion du bus. 
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I.2.3. Etude succinte de la no:rrre I.E.E.E.-488 

I.2.3.1. Princy,es généraux 

le bus IEEE-488, également appelé HP-IB ou encore IEC-625, canprend 

un ensemble de 16 lignes sur lequel il est possible de connecter jusqt,1.'à 

15 périphériques. Chacun de ces derniers est raccordé en parallèle sur 16 

lignes du bus. Un périphérique peut échanger de l'information avec un ou 

plusieurs périphériques (cfr figure I.4.). 

D 10 [------.++++----...++-++-­
---------.+++++-1+----========~~~:t============ 

SYNCHR0.(--------..-<>+++1-++-++---=======::1:tt:tt:t:t:============ 

CONTROLE[------,c+tt-H-t+i+lfH+-------H-H++++++-++-------
BUS IEEE-488 

16 lignes 

11 

périphérique 

Figure I.4.: Bus lEEE-488 

les périphériques raccordés au bus peuvent avoir trois fonctions distinctes 

soit de manière penranente, soit de manière transitoire: 

- un périphérique est capable de recevoir des données venant d'autres 

périphériques. Il est donc "écouteur" ou, dans 

IEEE-488, "listener". Il s'agit par exemple de 

multimètre, imprirrante, écrans de visualisation. 

- un périphérique est capable d'envoyer des données à d'autres. 

Il est "parleur" ou "taJker": par exemple, un multimètre, une 

à disques. 

·7 
unité 

- un périphérique est capable de gérer les ccmmunications se déroulant 

sur le bus: il s'agit d'un contrôleur. 
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1a plupart des périphériques possèdent alternativerœnt les deux 

premières fonctions; ils peuvent, suivant les circonstances, être talker 

ou listener: c'est le cas, par exemple, d'une imprimante qui est capable 

de signaler qu'elle est à court de papier, une unité de disquettes qui peut 

soit lire soit écrire des informations, un multimètre à qui l'on peut 

indiquer qu'il doit rœsurer des tensions, des courants ou des résistances 

et qui ensuite peut donner le résultat de ses mesures. 

Le rôle du contrôleur, tenu généralerœnt par un ordinateur, consiste 

à gérer les échanges d'information entre les périphériques connectés au bus. 

Il désigne, panni l'ensemble des périphériques celui qui doit fournir les 

infonnations (talker) et celui ou ceux qui doivent les recevoir (listener). 

A un instant donné, il ne peut y avoir sur le bus qu'un seul talker, 

ceci afin d'éviter un mélange des rœssages émis, mais, plusieurs listeners 

peuvent écouter simultanérœnt un même rœssage. 

I.2.3.2. Structure du bus 

Du point de vue fonctionnel, le bus est divisé en trois parties (cfr figure I.4.). 

1. un groupe de 8 fils (notés DIOsur la figure I.4.) est utilisé i:our 

transmettre des données sous fonœ "bit parallèle, byte série". 

Nonualerœnt, le code utilisé pour représenter les données est le code. 

ASCI! à 7 rrorœnts: le huitièrœ bit peut être utilisé corrme bit de 

parité. Les données sont échangées de façon asynchrone, suivant un 

protocole que nous décrirons au paragraphe I.2.3.7. 

2. un groupe de 3 fils dont le rôle est de penœttre la synchronisation 

des appareils en conmmication. 
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Les 3 lignes sont appelées: 

- DAV p:mr Di\ta Valid (donnée valide) 

- NRFD :i:::our Not Ready For Data (pas prêt r:our recevoir la donnée) 

- NDAC :i:::our Not Data ACcepted (donnée non acceptée). 

3. un groupe de 5 fils dont le rôle est d'assurer le contrôle du bus. 

Les 5 lignes sont: 

- ATN :i:::our ATtentioN (attention) 

- REN pJUr Ramte EN'able ( autorisation de télécomnande) 

- IFC :i:::our InterFace Clear (libération du bus) 

- EOI :i:::our End Or Identify (fin ou identification) 

- SRC) :i:::our Service ReQu.est (demande de service). 

I.2.3.3. Adresses_E~ysi~es 

Chaque périphérique connecté au bus possède une adresse, fixée par 

l'utilisateur à l'aide d'un ensemble d'inverseurs placés à l'arrière des 

périphériques. Le nombre de ces inverseurs est limité à 5, ce qui penœt 

de constituer 32 adresses physiques différentes; panni celles-ci, 31 seulerrent 

sont utilisabl es: la justification en sera donnée plus loin. 

Les adresses phy~iques vont en binaire de la valeur CXXXJJ à 11110, 

c'est-à-dire de O à 30 en déc.irral. 

I.2.3.4. Déroulaœnt d'un transfert 

Un transfert de données se· déroule en deux phases: 

1. le contrôleur désigne le ou les périphériques entre le(s)quel(s) 

l'échange va se dérouler: rappelons qu'il peut y avoir au plus un 

talker mais qu'il peut y avoir plusieurs listeners. 

Au cours de cette phase, que nous désignerons par phase d'adressage, 

le contrôleur désigne non seulerrent les périphériques concernés par 

le transfert, rrais égalerrent le rôle (talker ou listener) que vont 

tenir les périphériques désignés. 
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Il peut également procéder à l'envoi de cornrrandes à tous, ou 

seulenent à certains périphériques. Nous décrivons cette phase 

d'adressage au paragraphe I.2.3.5 .. 

2. le contrôleur cède ensuite la place au talker, qu'il a sélectionné 

lors de la première phase. Les données sont alors échangées entre 

le talker et le(s) listener(s). Cette phase, que nous dénomœrons 

phase d'échange, est décrite au paragraphe I.2.3.6. 

I.2.3.5. Phase_d'adressage. 

Le contrôleur, lorsqu'il choisit les partenaires pour le transfert, 

place la ligne A'IN au niveau logique vrai, puis, envoie sur le bus de 

données (lignes DIO) un mot de 8 bits, que l'on peut désigner par "adresse 

logique", dont la structure est la suivante: les 5 bits les noins signifi­

catifs de ce not représentent l'adresse physique du périphérique. 

Le bit de poids le plus fort est mis à zéro, et les deux bits suivants 

vont penœttre de préciser le rôle du périphérique dans l'échange qui va se 

produire: 01 correspond au rôle de listener et 10 correspond au rôle de 

talker. 

Illustrons ceci par un exerrple: pour irrliquer au périphérique 6 qu'il va 

être listener, le contrôleur place sur les lignes des données l'octet 

0 01 00110 ce qui correspond au caractère ASCII & • 

En fonction du rôle tenu par un périphérique au cours d'un échange, 

on peut distinguer deux groupes d'adresses logiques: le groupe d'adresses 

des listeners (listener address group ou IAG) et le groupe d'adresses des 

talkers (talker address group ou TAG). 

Les adresses appartenant au IAG vont de la valeur binaire 001CXXX) à la 

valeur 00111110; l'adresse 00111111 joue un rôle particulier que nous 

expliquerons au paragraphe I.2.3.8. Quant aux adresses du TAG, elles vont 

de la valeur OlCXXXXX) à 01011110. 
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L'adresse 01011111 a elle aussi une fonction particulière: nous l'étudierons 

en I.2.3.8. 

Au cours de la phase d'adressage, le contrôleur peut égalerœnt procéder à 

l'envoi de camnandes. 

Nous parlerons de cette possibilité au paragraphe I.2.3.8. 

I.2.3.6._Phase d'échange 

Une fois les partenaires désignés, suite à la phase d'adressage, 

l'échange de données peut corrmencer. Le contrôleur signale que l'échange 

peut débuter en plaçant la ligne A'IN au niveau logique faux. 

Le talJcer qui a été choisi, entarœ alors l'échange des données avec le 

ou les listeners. La fin de l'échange est signalée au contrôleur par le 

talJcer, en plaçant la ligne EOI à la valeur logique vraie. 

I.2.3.7. Protocole de transfert d'informations. 

Nous avons vu, dans les deux paragraphes précédents, que les lignes 

de données DIO transportent différentes info:rnations: lors de la phase 

d'adressage, les lignes DIO penœttent au contrôleur d'envoyer des adresses 

à tous les périphériques présents sur le bus. Les lignes DIO servent 

égalerœnt au talJcer pour envoyer des données aux listeners, pendant la 

phase d'échange. Enfin, les lignes DIO sont utilisées par le contrôleur, 

pendant la phase d'adressage, pour envoyer des cormiandes aux périphériques 

connectés au bus: des exemples de comrandes seront donnés au paragraphe 

suivant. 

Toutes ces info:rnations sont transférées sur le bus via un protocole 

que nous allons maintenant étudier. 

Il est bon de préciser, avant toute chose, la terminologie que nous 

allons utiliser; nous désignerons par le tenœ "érœtteur" un dispositif dont 

la fonction va être d'envoyer des info:rnations sur le bus de données: 
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un émetteur est donc, suivant les circonstances, soit le contrôleur en 

train d'envoyer des cœrnandes ou des adresses aux périphériques, soit un 

talker, désigné comrre tel par le contrôleur, en train d'envoyer des données 

à des listeners. 

Nous désignerons par le terrœ "récepteur" un dispositif dont la fonction est 

de recevoir des inforrrations sur le bus de données: il s'agit donc, soit 

d'un périphérique qui lit les corrrrandes ou adresses envoyées par le contrôleur, 

soit d'un listener en train de recevoir des données d'un talker. 

I.e protocole repose sur les deux lois suivantes: 

1. Un émetteur ne :parle pas si un récepteur n'est pas prêt à écouter. 

2. Un émetteur parle à la cadence à laquelle le plus lent des 

récepteurs peut l'écouter. 

I.e protocole est établi grâce aux trois lignes du bus de synchronisation. 

La signification de chacune de ces trois lignes est: 

- DAV (DAtaValid): lorsque ce signal est vrai, cela signifie que 

l'inforrration présente sur le bus DIO est valide. Cette ligne est 

placée au niveau vrai par l'émetteur, après que celui-ci ait placé 

l'information sur les lignes DIO. 

Ceci perrœt de signaler au(x) récepteur(s) qu'il(s) peu(ven)t lire 

l'infonœ.tion. 

- NRFD (Not Ready For Data): lorsque ce signal est faux, cela veut dire . 

que le récepteur est prêt pour recevoir une nouvelle information. 

Lorsque ce signal est vrai, le récepteur n'est pas encore prêt i;:our 

recevoir une nouvelle infonnation. Lorsqu'il y a plusieurs récepteurs, 

tant que tous les récepteurs ne sont pas prêts pour recevoir une 

nouvelle infonnation, NRFD reste vrai. Lorsque tous les récepteurs 

sont prêts, NRFD devient faux. La ligne NRFD du bus est le résultat 

d'une opération logique "ou" sur chaque ligne NRFD propre à chaque 

périphérique. (cfr figure I.5.) 
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Contrôleur 

~~-----~ , r-v -v-- NRFD 

Appareil A Appareil B 

Figure I.5.: représentation symbolique de la ligne NRFD. 

- NDAC (Not Data ACcepted): lorsque ce signal est faux, cela signifie 

que le récepteur a accepté l'information. Tant que cette dernière n'est 

:i;:as lue, le signal NDAC reste vrai. Si plusieurs récepteurs doivent lire 

la IlÊme information, c'est le récepteur le plus lent qui conditionne le 

passage du signal NDAC de l'état vrai à l'état faux. 

Tant que tous les récepteurs n'ont :i;:as accepté une information, NDAC 

reste vrai. 

lorsque tous les récepteurs ont enfin lu l'inforrration, NDAC passe à 

l'état faux. 

Corme :p::>ur la ligne NRFD, la ligne NDAC est cablée en "ou" logique. 

Examinons à présent le déroulement d'une conmunication entre un érœtteur 

et plusieurs récepteurs: 

l ~-Au début de la comnunication, le signal DAV est faux: les informations 

ne sont pas valides. 

2. I.Bs lignes NRFD et NDAC sont mises au niveau logique vrai par les 

récepteurs: ceux-ci ne sont pas prêts :p::>ur recevoir une donnée, et 

les données ne sont :i;:as a::ceptées. 

3. L'émetteur teste l'état des lignes NRFD et NDAC: si NRFD et NADC sont 

toutes les deux fausses, c'est qu'il y a un problème, et le transfert 

est avorté. 

4. L'émetteur place l'infonna.tion sur les lignes DIO. 
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5. Les récepteurs signalent qu'ils sont prêts à la recevoir, en 

activant la ligne NRFD. 

Lorsque tous les récepteurs sont prêts, NRFD passe à la valeur fausse. 

6. L'érœtteur place DAV au niveau vrai, PJur signaler que la donnée est 

dis:pJnible. 

7. Les récepteurs placent NRFD vrai PJur signaler à l'érœtteur qu'ils 

ne sont pas prêts PJur recevoir une nouvelle info:rrration. 

8. Les récepteurs acceptent l'info:rrration présente sur les lignes DIO, 

grâce à la ligne NDAC. 

NDAC passe à l'état faux lorsque tous les récepteurs ont lu 

l'information. 

9. L'érœtteur rœt DAV au niveau logique faux PJur indiquer que l'in­

formation présente sur les lignes DIO n'est plus valide. 

10. Les récepteurs détectent que l 'info:rrration n'est plus valide , et, 

par conséquent, ils placent NDAC à l'état vrai. 

L'organigrarrrœ représentant un transfert d'info:rrrations entre un 

érœtteur et un récepteur est présenté ci-après (figure I.6.). 

Un chronogramrre du transfert esit égalerœnt rrontré à la figure I.7.: 

le bus l:EEE-488 travaille en logique négative; le niveau logique vrai 

corres:pJnd à une tension basse (inférieur ou égal à o._8 volts), tandis 

que le niveau logique faux corres:pJnd à une tension haute (supérieur 

ou égal à 2 Volts). 

La numérotation des différentes étapes corres:pJnd à celle utilisée dans 

le texte explicatif. 



Erœtteur 

placer DAV faux 1 

~3 

rnettre infonnation 
4 sur DIO 

mettre DAV vrai 6 

rnettre DAV faux 9 

fin 

16 

Récepteur 

placer NRFD et NDAC 
vrai 

2 

5 

mettre NRFD vrai 7 

accepter l'inforrnatio 
et mettre NDAC faux 8 

rnettre NDAC vrai 10 

Figure I.6.: orga.nigramœ du protocole de transfert. 
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~ tat JI. 
1 -

ét,tI 
DIO .,__ _____ 4~-----,1 

DAV 9 

NRFD 5 7 

2 

NDAC 8 10 
2 

I 

Figure I.7.: chronogramœ du protocole de transfert. 

I.2.3.8. Canmandes_particulières. 

Au cours de la phase d'adressage, c'est-à-dire lorsque la ligne A'IN 

est placée au niveau logique vrai par le contrôleur, ce dernier :i;:eut 

procéder à l'envoi d'adresses logiques (cfr.1.2.3.5.): il :i;:eut égalerœnt 

envoyer des corrmanél.es. La nonne IEEE-488 définit un certain nombre de 

corrmandes. Seuls deux d'entre celles-ci vont retenir notre attention. 

La première comnande que nous allons étudier est celle désignée par 

UNL ou Unlisten et représentée par la valeur binaire 00111111. 

Sa fonction est de désactiver tous les listeners actifs. 

A priori, la comnande UNL n'est pas indis:i;:ensable: on p:,urrait imag;i.ner 

que tous les listeners p:,tentiels écoutent tous les messages circulant sur 

le bus. 
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Cette cormande a malgré cela deux raisons d'être: premièrement, un 

récepteur lent (imprimante par exemple) ralentirait considérablerœnt 

et inutilerœnt une corrrmmication qui ne lui serait pas expliciterœnt 

destinée (contrôleur conmuniquant avec un disque par exemple). 

Deuxièmerœnt, il pourrait interpréter de façon incorrecte un rœssage 

expliciterœnt destiné à un autre et qui pourrait rrodifier de façon im-

prévisible son COITlp'.)rterœnt ultérieur. -· -

Examinons un scénario de transfert illustrant la fonction de UNL. 

EOI A'IN 

vrai 

vrai 

vrai 

faux 

faux 

faux 

vrai 

vrai 

vrai 

vrai 

faux 

faux 

faux 

vrai 

DIO 

001CXXX)l 

OlCXXX)ll 

Donnée 1 

Donnée n 

UNL 

OOlCX:010 

Donnée n+l 

Donnée n+k 

Ccmœntaires 

A l'instant initial, la configuration 
corrq;orte un contrôleur et 3 périphériques 
d'adresses physiques 1, 2 et 3. Aucun 
périphérique n'est adressé. 

Début de la phase d'adressage 

Adressage du périphérique 1 comœ listener 

Adressage du périphérique 3 corrrre talker 

Phase d' échange entre 1 et 3 ( 3 ~ 1) 

Fin de l'échange signalée au contrôleur 

Le contrôleur procède à une nouvelle phase 
d'adressage 

Désactivation du seul listener actif, 
c ' est-à-dire le périphérique 1 

Adressage du périphérique 2 corrme listener 

Phase d'échange de 3 vers 2 

Echange de k nouvelles données de 3 vers 2 

Fin de l'échange 



19 

Dans un scénario identique au précédent, mais au cours duquel on ne 

procéderait pas à l'envoi de UNL, le deuxièrœ groupe de données (n + 1 à 

n + k) seraient échangées entre le périphérique talker 3 et les 2 

périphériques 1 et 2. 

L'autre corrmande, appelée UNT ou Untalk, et représentée :par la valeur 

bianire 01011111, penœt de désactiver le talker actif sur le bus. 

A ce rrorœnt, il n'y a plus de talker adressé sur le bus. La nonœ 

IEEE-488 irrpose qu'il n'y ait qu'un seul talker actif sur le bus à un 

rrorœnt donné. 

C'est pourquoi il est prévu que lorsque l'on adresse un talker en vue de 

réaliser un échange de données, tout autre talker précédemœnt adressé est 

automatiquement désactivé. 

Il est donc possible de désactiver un talker, en envoyant, pendant la 

phase d'adressage, soit la comm:mde UNT, soit une adresse de talker inutilisée. 

I.2.3.9. Signaux de_contrôle 

ATN 

Ainsi que nous l'avons déjà vu, la ligne ATN penœt de différentier 

la nature des info:r:mations se trouvant sur les lignes de données DIO; 

lorsque ATN est vrai, le bus est en rrode de corrmande; c'est le 

contrôleur qui est actif et les périphériques attendent les corrrnandes: 

Ces dernières peuvent être des - adresses de talkers 

- adresses de listeners 

- corrmandes particulières telles 

que UNL ou UNT. 

Lorsque A'IN est faux, le bus est dans le rrode de données, ce qui 

signifie que tous les ap:pareils qui ont été adressés lorsque le bus 

était en rrode de carrnande, peuvent accéder au bus de données soit pour 

recevoir, soit pour envoyer des données, selon le rôle que le contrôleur 

leur a assigné. Les autres ap:pareils qui n'ont pas été adressés sont 

isolés du bus de données. 
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Certains périphériques ont la possibilité de demander le service du 

contrôleur, en plaçant la ligne SRQ au niveau logique vrai. 

Le contrôleur a la liberté de choisir s'il va traiter ou non la 

demande. 

La ligne EOI est utilisée par un talker pour signaler au contrôleur 

la fin d'un transfert de données. 

La ligne REN permet au contrôleur de sélectionner le m:x:le de travail, 

soit local soit à distanœ (ou télécorrmande), pour un périphérique 

raccordé au bus: le m:x:le local permet à un périphérique d'être 

configuré ou prograrrmé par l'intennédiaire de son panneau de 

carrmande; le m:x:le à distance consiste à configurer le périphérique 

par l'intermédiaire du contrôleur. 

Pour placer le périphérique en m:x:le téléoomnande, le contrôleur 

place REN vrai et adresse le périphérique. 

Cette ligne est activée uniquerœnt par le contrôleur. 

Lorsqu'il place cette ligne au niveau vrai, toute activité sur le bus 

est imnédiatement arrêtée et tous les périphériques présents sur le 

bus se désactivent d'eux-rrêrœ. 
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I.2~4~ Problèrœs relatifs à la connexion d'un bus IEEE-488 

sur notre systèrre informatique 

I.2.4.1. Nature des besoins 

I.e systèrœ informatique, que nous avons décrit en I. 2. 1. , joue dans 

notre application le rôle de contrôleur: c'est donc lui qui a pour mission 

d'assigner des rôles aux périphériques présents dans le configuration et 

susceptibles de réaliser les opérations de transfert. 

Dans l'application envisagée, les échanges de données se déroulent 

soit du contrôleur vers un ou plusieurs périphériques (listeners), soit 

d'un périphérique (talker) vers le contrôleur. les échanges de données entre 

périphériques ne sont pas envisagées dans l'imnédiat. 

Il se pose néarrrroins un problèrœ délicat: le systèrœ informatique dont 

nous disr:osons est dépourvu d'interface :r,EEE-488. I.e seul circuit d'entrée/ 

sortie disponible est un circuit d'entrée/sortie parallèle (Pio 2 dans la 

figure I. 3.) . 

Ces considérations nous ont arrenés à considérer la conception d'une 

interface, entre le contrôleur et le bus, simplifiée de façon à n'offrir 

au contrôleur qu'un sous-ensemble des fonctions prévues dans la nonœ, 

mais répondant aux besoins décrits. 

I.2.4.2._Spéyifications relatives_à_l'interface. 

Par conséquent, vu les restrictions que nous nous somnes irrp:)sées par 

rap:i;:ort à l'ensemble des fonctions normalerœnt prévues pour un contrôleur, 

nous n'avons pas jugé nécessaire de concevoir une interface capable de gérer 

toutes les lignes du bus IEEE-488. 
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L'interface entre le bus et le contrôleur est un élérœnt du systèrœ 

corrplèterœnt :passif: son seul rôle est d'assurer la corrpatibilité 

électrique entre les lignes d'entrée/sortie du micro-ordinateur 

contrôleur et les lignes du bus. 

Les seules lignes du bus qui sont assurées :par l'interface sont les 

lignes de données DIO, les lignes de synchronisation NRFD, NDAC, DAV, 

ainsi que la ligne de contrôle A'IN. 

la. figure I.8. nontre le schéma de l'interface que nous avons adopté. 

Z-80 

UJ 
UJ 
z 
z 

UJ 0 
(/) 0 
(/) 
UJ . a:: (/) I \ UJ 0 :J 

...J 4: CO PORT ~ 

0 BUFFER I".. a:: \ 
1-

. 
A -

(/) z :J ~ 

0 CO ' ü PIO • 
I 

1 (/) BUFFER 
:J PORT CO -

1 -
I 

B -
\ ' , 

Figure I.8.: Inter;face :rn.;Lcro-ordinateur/bus. 

: 

- DIO 

ATN 
NDAC 
NRFD 
DAV 
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L'interface est s.inplement constituée de circuits transceivers 

(référence M: 3446) perrnettant d'adopter électriquement les lignes du PIO 

(décrit en I.2.1.2.) et les lignes du bus. 

Les lignes DIO sont raccordées au port A car c'est le seul port du 

DIO qui est bidirectionnel. 

Les circuits transceivers du port A sont corrmutés en m:x:le entrée ou en 

m:x:le sortie par le bit de poids fort du port B: lorsque ce bit est à 1, 

les transceivers du port A sont en m:x:le d'entrée de données; lorsqu'il 

est nul, les transceivers sont en m:x:le de sortie. 

Le port Best prograrrmé en m:x:le de contrôle: chaque bit du port est donc 

configuré soit en entrée soit en sortie, mnfonnément à ce qui est indiqué 

à la figure I.8. 

I. 2. 4 . 3. Limi talions dues à 1' interface ---------------------------------

Nous avons déjà fait remarquer que le contrôleur ne dispose pas de 

l'ensemble des fonctions prescrites par la norme. 

Ces limitations viennent de la structure adoptée pour l'interface, mais 

elles ne sont de toute façon pas gênantespour l'application que nous 

étudions. 

Le fait de supprimer certaines lignes du bus de contrôle (SRQ, EOI, 

REN et IFC) entraîne une perte de certaines fonctions pour le contrôleur: 

SRQ: le contrôleur n'a pas la :i;:ossibilité de détecter une demande de 

service effectuée par un périphérique. La nature des pé..riphériques 

que nous utilisons ne requiert aucunement ce type de 1:ossibilité. 
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IFC: le contrôleur perd la faculté de mettre fin à un échange se 

déroulant entre 2 périphériques. Comre dans notre application, 

le contrôleur décide du nombre de données qu'il veut recevoir 

ou envoyer et que les échanges de données ont lieu uniquement 

entre contrôleur et :périphérique, cette limitation n'est pas 

gênante. 

EDI: la mêrœ renarque que p:>ur la ligne IFC s'applique ici: c'est 

le contrôleur qui décide du nombre de données qu'il veut recevoir 

et les échanges de données ne se déroulent qu'entre contrôleur 

et :périphérique. 

REN: en supprinant cette ligne, le contrôleur n'est pas capable de 

sélectionner le rrode de comrrande local ou le rrode télécorrrnandé 

d'un :périphérique. Or les :périphériques que nous utilisons ne 

disp:>sent pas de panneau de connande: ils sont exclusiverœnt 

commandés par le contrôleur. 

· ·r.2.5~ Problèmes ·1iés ·à •1 1 acquisition de données analogiques 

I.2.5.1. Nahlre des besoins ---------------------------

Un nombre jJrportant d'appa,reils de rœsure et de visualisation utilisés 

dans des applications scientifiques et techniques sont dép:>urvus d'entrées 

ou de sorties digitales. 

Ceci constitue une sérieuse limitation lorsque l'on désire auto:rratiser 

des expériences grâce à un systène ;Lnforrratique de contrôle. 

Ce systèrœ, utilisé p:>ur la conduite de l'expérience, sert égalerœnt à la 

mérrorisation et éventuellanent au traiterœnt des résultats. 

Dans ce but, une conversion analogique/digitale s'avère indispensable. 

De mêrœ, le traitement d'une donnée, é:rranant d'un systèrœ informatique, 

destinée à un appareil de visualisation (traceur de courbes par exemple) 

nécessite une conversion digitale/analogique de cette donnée. 
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Ceci nous a amené à la conception d'un ensemble de :périphériques 

capables entre autres d'effectuer ces o:pérations de conversion. 

Ces périphériques sont connectés au système infonnatique par le bus 

et l'interface décrits précéderrment. 

I.2.5.2._Spécifications générales des_pér~hériques 

Trois :périphériques ont été élaborés, chacun ayant une fonction 

bien précise (cfr figure I.9). 

- périphérique de conversion analogique/digitale: assure la conversion 

d'une mesure envoyée par un appareil, en une donnée binaire que le 

système infonnatique peut alors traiter. 

Ce :périphérique COITIµ)rte un convertisseur A/D. 

- :périphérique de conversion digitale/analogique: il s'agit d'un 

convertisseur D/A; ce :périphérique pennet la transmission d'une 

tension (grandeur analogique) à un appareil, à partir de la conver­

sion d'une donnée binaire, envoyée par le système infonnatique de 

contrôle. 

- :périphérique de multiplexage qui autorise le système infonnatique à 

choisir l' (les) appareil (s) impliqué (s) dans une acquisition ou un 

envoi de données. 

I.a sélection d'une (ou plusieurs) des bornes d'entrées/sorties du 

multiplexeur est assurée grâce à l'envoi d'une donnée par le 

contrôleur au :périphérique de multiplexage. 
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MULTI 
BORNES 

A/D D/A 

BUS 

INTERFACE 

CONTROLEUR 

Figure I.9. dispositif d'acquisition/transmission de données. 

Chacun de ces périphériques possède une adresse, conformément aux 

spécifications de la norrœ IEEE..:.48~. Le convertisseur A/D est un tal.ker, 

tandis que le convertisseur D/A et le multiplexeur sont des listeners. 

'Ibut transfert d'info:rrrations se passant entre le contrôleur et les 

périphériques, se déroule suivant le protocole défini par la nonne IEEE-488. 

I.2.5.3._Convertisseur A/D. 

Ce circuit est, 1un convertisseur analogique/digital de 12 bits 

(référence AD574) équipé d'un buffer penœttant de le raccorder à des 

bus de 8, 12 ou 16 bits. 
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Il peut travailler en 4 échelles différentes: 

- unir:olaire: 0 à + 10 Volts 

0 à + 20 Volts 

- bir:olaire: - 5 à+ 5 Volts 

- 10 à+ 10 Volts 

Une donnée de 12 bits à la sortie du convertisseur peut être lue soit cornœ 

un rrot de 12 bits, soit cornre deux rrots de 8 bits. 

Dans ce deuxième cas, le premier rrot sortant du A/D consiste en les bits 

de r:oids fort de la donnée de 12 bits, et le deuxième rrot en les 4 bits 

de rx>ids faible de la donnée, cadrés à gauche et suivi de 4 bits mis à 0. 

Exa-uple : soit la donnée 010011010100 présente à la sortie du A/D 

le convertisseur peut sortir cette donnée sous la fonœ 

01001101 1 le octet sorti 

1 0100100001 2e octet sorti 

Ceci constitue une particularité très intéressante: nous r:ouvons, en 

effet, la rœttre à profit r:our sortir ces octets sur les lignes de 

données du bus décrit en I.2.4. 

Dernière particularité de ce convertisseur: le codage des données. 

Ce convertisseur emploie un système de codage de données appelé complément 

Offset Binary. 

Considérons le cas où le convertisseur travaille sur l'échelle [-10, +10]. 

Désignons par B une valeur binaire et par V une grandeur analogique présente 

à l'entrée du A/D, alors V et B sont liés par la fonction suivante: 

B . . , ( 2047 . 2048 * V ) = partie entiere -
10 
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Le tableau suivant reprend quelques valeurs binaires typiques et leurs 

corres:[X)ndants analogiques: l'échelle choisie est celle allant de - 10 Volts 

à + 10 Volts. 

digital 

011111111111 

lCXXXXXXXXXXXJ 

1111111111111 

décinal 

0 

2047 

2048 

4095 

analogique 

+ 9.9951 Volts 

o.ocro Volts 

- 0.0049 Volts 

-10.0000 Volts 

Le convertisseur est câblé de façon à travailler sur l'échelle s'étendant 

de - 10 à+ 10 Volts, fOur toute l'application envisagée. 

I.2.5.4._Convertisseur DiA 

Ce circuit est égalerrent en convertisseur de 12 bits (référence DAC 80). 

Il peut travailler en 5 échelles différentes: 

unif()laire: 0 à + 5 Volts 

0 à + 10 Volts 

bi:[X)laire: - 2.5 à +2.5 Volts 

- 5 à + 5 Volts 

- 10 à + 10 Volts 

Le DAC 80 utilise le rrême codage de données que le AD 574. 

Sa fonction de conversion est l'inverse du AD 574 soit dans le cas où 

l'échelle de travail du convertisseur est - 10, + 10 

.. ·10 
V = -- ( 204 7 - B) 

2048 

Corrrœ fOur le convertisseur .A/D, le D/A est câblé fOur travailler entre - D 

et+ 10 Volts. 
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Contrairerœnt au AD574, le D~ 80 ne peut être raccordé qu'à un bus de 

12 bits. Or le bus de données que nous utilisons ne oorrtpJrte que 8 lignes. 

Pour bénéficier de la pleine précision du convertisseur, un disp:,sitif 

électronique a été conçu p:,ur que, à partir de deux rrots de 8 bits 

lus consécutiverœnt sur le bus, il puisse corrtpJser une donnée de 12 bits, 

qui peut alors être convertie par le me 80. 

La première donnée envoyée au di5PJsitif doit avoir le format suivant: 

10 - - - - - - où les signes - représentent les 6 bits de p:,ids 

faible du rrot de 12 bits qui est la donnée à convertir 

La deuxième donnée a la forrre: 

01 + + + + + + où les signes+ représentent les 6 bits de p:,ids 

fort du rrot de 12 bits. 

Exerrple: soit à convertir la donnée 010011 010100 

I.e premier octet à envoyer au 

dis]?)sitif est !1010101001 

et le deuxième octet 
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I.2.5.5. Mul~lexeur 

Le multiplexeur a corrme rôle de sélectionner, parmi un ensemble d'appareils 

connectés aux 1:ornes d'entrée/sortie du multiplexeur, celui ou ceux qui vont 

être irrpligués dans une corrmunication avec le systèrœ de contrôle. 

Le multiplexeur est prograrrmé à partir d'un octet lu sur le bus de données. 

1a valeur de cet octet permet de choisir une ou plusieurs des 13 1:ornes 

d'entrée/sortie (numérotées 0 à 12 dans la figure I.10). 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 BORNES 

1 1 1 1 1 

1 1 t 1 

1 1 1 

1 1 

1 

DECODEUR 

DIO 

Figure I.10. Multiplexeur. 
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La figure I.10 rrontre le schérra de princii:;e du multiplexeur. 

Celui-ci est raccordé aux lignes DIO du bus; sur les 3 bits de p:,ids 

faible est raccordé un décodeur "3 vers 8" dont les sorties sont raccordées 

à des relais corrmandant les bornes d'entrées/sorties numérotées de 0 à 7: 

le relais est fenné lorsque le bit qui le co:rmande est à 1, sinon il est 

ouvert. Lorsqu'un relais est fenné, la borne corresp:,ndante est mise en 

corrmunication soit avec l'entrée du convertisseur A/D, soit avec la sortie 

du convertisseur D/A. 

Les 5 bits de p:,ids fort de la donnée présente sur les DIO comrandent les 

bornes numérotées de 8 à 12. 

Nous !:X)lNOns établir un tableau reprenant les différents cas de sélection 

de bornes d'entrées/sorties. 

Données sur DIO Borne 

binaire décinal sélectionnée 
... . . . . . . . . . . . . . ' 

ro:xxx:IX) 0 0 

00000001 1 1 

a:x:xxXJlO 2 2 

00000011 3 3 

00000100 4 4 

00000101 5 5 

00000110 6 6 

00000111 7 7 

00001000 8 8 

00010000 16 9 

00100000 32 10 

01000000 64 11 

10000000 128 12 

. . . . . .. ..... . . . . . . .. 
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Les valeurs intennédiaires des données non reprises dans le tableau 

peuvent être utilisées pour sélectionner plusieurs bornes d'entrées/ 

sorties. 

Par exemple, les valeurs de données, sur la ligne DIO, comprises entre 

8 et 15 permettent de sélectionner la borne 8 et l'une quelconque des 

bornes O à 7, en fonction des 3 bits de p:>ids faible de cette donnée. 

Supposons maintenant que la donnée présente sur le bus de données soit égale 

à 193, soitllCXXXX)l, en binaire; les bornes sélectionnées sont alors celles 

portant le numéro 12, 11 et l. 

A'IN 

vrai 

faux 

vrai 

I.2.6. Déroulement d'un transfert de données. 

DIO 

Adresse MPX 

Ccrnrrentaires 

- Conditions initiales: les 3 périphériques ne sont 

pas adressés 

- première phase: configuration du multiplexeur. 

Cette phase perrret de choisir l'appareil de rresure 

avec lequel l'acquisition va se dérouler. 

- le multiplexeur est adressé carrrre listener; le 

Donnée de contrôleur prend l'état de talker. 
configuration 1 ulti 1 •t d tr-1 d , d - e m p exeur reçoi u con o eur une onnee e 

UNL 

configuration qui détermine quel instrument de 

rresure va être sélectionné 

- le contrôleur désactive le multiplexeur. 

- deuxièrœ phase: acquisition des données de l'appareil 

de mesure. 

Cette phase permet au contrôleur d'acquérir les 

données en provenance de l'appareil de rresure, 

via le A/D. 



ATN DIO 

vrai Adresse .A/D · 

faux 

Donnée 1 

Donnée n 

vrai UNI' 

vrai Adresse D/A 

faux 

Donnée 1 

Donnée n. 

vrai UNL 
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Corrrœntaires 

- le convertisseur A/D est adressé corrrœ talJcer; 

le contrôleur prend l'état de listener. 

- au rraœnt où ATN devient faux, les données sont 

transférées vers le contrôleur: A/D est talker et 

le micro-ordinateur contrôleur est listener 

lorsque le contrôleur a reçu le nombre de 

données voulu, il fait taire le A/Den envoyant 

la comœnde UNT 

- troisième phase: envoi des données à l'instru­

rrent de visualisation. 

Les données envoyées lors de la deuxième phase 

par le A/D sont transférées vers l'organe de 

visualisation, via le convertisseur D/A. 

- le convertisseur D/A est adressé co:mrre listener 

- transfert des données vers le D/A. 

Lorsque le contrôleur a terminé le transfert, 

il désactive le D/A par la corrmande UNL: la 

configuration est ainsi remise dans sa situa­

tion initiale. 
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I. 2. 7. Liaison micro-ordinateur et DEC-20 

I.a liaison entre le micro-ordinateur et le DEC-20 est assurée par une 

ligne téléphonique permanente, installée au Départerœnt de Chimie (cfr 

figure I.ll). Cette ligne est raccordée sur le f()rt A du circuit d'entrée/ 

sortie série SIO. Il s'agit d'une ligne dont la vitesse de transmission est 

de 2400 bauds. 

Départerœnt de Chimie 

MICRO. 

CONTROLEUR 

B 

u 
s 

Centre de Calcul 

1--++------------ FRONTAL DEC-20 

Figure I. ll: configuration générale du matériel. 
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I.2;8; •néfinitiôns 

Nous avons regroupé ici un ensemble de définitions de terrœs utilisés 

dans le texte du paragraphe consacré à la description du matériel. 

les rrots suivis d'une astérisque sont définis tels que dans la nonne IEEE-488. 

1. Adresse: infonmtion transférée sur le bus de données entre le contrôleur 

et l'ensemble des périphériques connectés au bus, lorsque la ligne 

ATN est au niveau logique vrai: les valeursASCII des adresses 

vont de 32 à 62 (IAG) et de 64 à 94 (TAG). 

2. Appareil: instnmlent de mesure ou de visualisation traitant des signaux 

de nature analogique. 

3. Bus (H) : ligne ou ensemble de lignes, utilisé par un système d' interfaçage, 

qui permet la connexion de plusieurs périphériques et par lequel 

des infonmtions peuvent être transférées. 

4. Bus bidirectionnel (*): Bus utilisé par des périphériques pour des 

transfert d'infonmtions en lecture et en 

écriture. 

5. Comna.nde: infonmtion transférée sur le bus de données entre le contrôleur 

et soit l'ensemble des périphériques (commandes universelles)_, 

soit les périphériques adressés en rrode listener· ( COIT!ITlélI1des 

adressées). 

6. Contrôleur: dispositif capable de gérer la ligne A'IN, d'envoyer des 

carrma.ndes sur le bus et d'adresser les périphériques corrme 

talker et listener. 

7. Données: informa.tians échangées entre un talk.er et un ou plusieurs 

listeners, c'est-à-dire lorsque A'IN est faux. 
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8. Erœtteur: disr:osi tif dont la fonction est d'envoyer des inforrra.tions 

sur le bus de données, que la ligne A'IN soit vraie ou fausse. 

9. Informations: caractère transféré sur les lignes de données: une 

information est donc soit une adresse ou une corrrnande 

(A'IN vrai), soit une donnée (A'IN faux). 

10. Interface (*): frontière cormrune entre deux systèmes ou entre les 

parties d'un systsœ, à travers laquelle l'information 

peut transiter d'un systsœ à l'autre. 

11 • Listener (*) : périphérique qui peut être adressé de façon à J:X)twoir 

recevoir des inforrra.tions en provenance d'un autre 

périphérique connecté au systsœ d'interfaçage. 

12. Périphérique: tout disr:ositif connecté au bus, à l'exception du contrôleur. 

13. PIO: abréviation de "Parallel Input Output". 

organe d'entrée/sortie parallèle. Le PIO Zilog comporte 2 r:orts de 

8 bits parallèle chacun (cfr.I.2.1.2.). 

14. Port: organe d'entrée/sortie consistant en un ensemble de registres 

(registre d'entrée, de sortie, de contrôle), ayant chacun leur 

propre adresse, et penœttant à un processeur d'effectuer des 

entrées/sorties avec des organes périphériques. 

15. Récepteur: diSJ:X)sitif dont la fonction est de recevoir des inforrra.tions 

sur le bus de données, que la ligne A'IN soit vraie ou fausse. 

16. SIO: abréviation de "Serial Input Output". 

organe d'entrée/sortie série. 

Le SIO de Zilog comporte 2 r:orts séries progranmables (cfr. I.2.1.3.). 
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17. Systàne d'interfaçage (*): ensemble des éléments mécaniques, électriques 

et fonctionnels d'une interface, nécessaire 

à la corrmunication entre divers périphériques. 

18. Talker (*) : périphérique qui peut être adressé de façon à pouvoir 

envoyer des inforrrations à un autre périphérique connecté 

au système d'interfaçage. 

1.3. DESCRIPI'ION DES I.ŒICIEI.S DE BASE 

Ce paragraphe présente succincterrent les logiciels que nous 

avons utilisé pour la réalisation de ce mérroire. 

Système d'exploitation: CP/M version 2.2. 

Il s'agit d'un système extrêrrerœnt répandu, qui tend à devenir un standard 

EX)ur les machines à architecture 8 bits. 

outre les cormandes de gestion de fichiers que canporte CP/M, celui-ci 

est doté d'un éditeur de textes (ED), d'un assembleur (ASM) , utilisant 

les mnérroniques du microprocesseur Intel 8080, ainsi qu'un système de mise 

au point DDT de progranmes écrits en langage machine. 

Editeur de texte: MINCE 

Il s'agit du rrême éditeur que celui tournant sous UNIX. Sa particularité 

est d'avoir un grand nombre de comnandes identiques à celles de EMACS. 

Nous avons préféré cet éditeur à ED de CP/M, ce dernier étant peu performant 

et difficile d'utilisation. 
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Assembleur: 

L'assembleur utilisé est M 80 diffusé par MICROSOFT: il s'agit d'un 

assembleur relativement complet puisqu'il possède de ncrnbreuses pseudo­

instructions, des instructions d'assemblage conditionnel. Il pennet de 

travailler soit avec les mnérroniques du microprocesseur Intel 8080, 

soit avec ceux du Zilog Z-80. Il est également possible de définir des 

macro-instructions. 

Les routines d'acquisitions de données, ainsi que certaines routines du 

prograrrme de connexion avec le DEC-20, sont écrites en assembleur Z-80, 

ceci pour plusieurs raisons: une des principales est le fait que les 

langages de haut niveau, tels que PASCAL, BASIC ou FDRTRAN, ne permettent 

pas d'accéder aux ports d'entrée/sortie du système. 

Lelangage "C" constitue cependant une exception. Une autre raison est la 

rapidité d'exécution, qu'un compilateur ou un interpréteur de langage 

évolué ne permet pas d'atteindre. 

Compilateur: 

Deux cc:rnpilateurs différents ont été utilisés. L'un est un compilateur 

FDRI'RAN appelé F80 et diffusé par Microsoft, qui nous a servi à développer 

des prograrrmes de test d'acquisition de données, utilisant nos routines 

écrites en assembleur. 

L'interaction entre prograrrmes écrits en FORI'RAN et les routines assembleur 

est aisée: le passage des pararrêtres est réalisé grâce aux registres internes 

du microprocesseur Z-80. De plus, il est possible à une routine assembleur 

de faire appel à des routines appartenant à la librairie FORI'RAN (routines 

d'entrée/sortie, arithnétiques). L'édition des liens se fait grâce à un 

utilitaire appelé L80. 

L'autre compilateur est JRI' PASCAL, de Microsoft. C'est à l'aide de ce 

canpilateur qu'a été développé le programne de connexion avec le DEC-20. 

Le logiciel JRI' comporte, outre le compilateur, un éditeur de liens (LINKER), 

un utilitaire (CONVERIM) penœttant de convertir un fichier objet créé 

par un autre compilateur, en un fichier compatible avec l'éditeur de liens de JRI'. 
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CH API T RE II 

II.1 . SPECIFICATIONS DES ROUTINES D'ECHANGES DE DONNEES 

II.1.1 : .INTROOOCTION 

Les échanges de données entre un dispJsitif expérimental et le 

système info:rmatique de contrôle (cfr I.2.1.), sont assurés d'une part par 

un disr:ositif, constitué par un convertisseur D/A, un convertisseur A/b 

et un rrultiplexeur, et d'autre part par un ensemble de routines dont le 

rôle est de constituer une "interface" entre un prograrrme d'application, 

rédigé en FDRI'RAN, et le dispJsitif expérirrental. 

Ce chapitre est consacré à la description de ces routines. 

Après avoir donné un aperçu général des différentes routines, nous explique­

rons les principes de base de ces routines, et ensui te nous donnerons une 

description plus détaillée des routines avec le nombre, le nom et le type 

des pararœtres nécessaires à ces routines. 

II.1.2. APER::'.U GENERAL DES RCUTINES 

La description du disr:ositif d'échange de données, ét udié dans le 

précédent chapitre, rrontre la présence de: 

- un convertisseur D/A qui a r:our rôle de transfonœr les données 

binaires prélevées sur le bus en un signal analogique, que le 

rrultiplexeur se charge de diriger vers un ou plusieurs appareils. 
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- un convertisseur A/D qui penœt de transformer une tension venant 

d'un appareil en une valeur binaire qui sera ensuite chargée sur le 

bus, à destination de l'ordinateur de contrôle. 

- un multiplexeur dont le rôle est de sélectionner panni l'ensemble 

des appareils qui y sont reliés, celui ou ceux avec lesquels les 

échanges de données vont se dérouler. 

Ces périphériques réalisent respectiverrent les fonctions suivantes: 

- envoi de données, venant du système informatique, vers un ou 

plusieurs appareils 

- envoi de données, venant d'un appareil, et destinées au système 

informatique 

- sélection d'un ou plusieurs appareils avec lesquels le système 

informatique va réaliser des échanges de données. 

A chacune de ces fonctions est associée une routine: 

- la routine DATSND (Data Send) réalise la fonction d'envoi de 

données du système informatique vers le cx:mvertisseur D/A 

- la routine DATRCV (Data Receive) assure la réception par le système 

infornatique de données émises par le convertisseur A/D 

- la routine MXSND (Multiplexer Send) permet la sélection d'un ou 

plusieurs appareils avec lesquels les échanges de données vont 

se dérouler. 

Une routine d'initialisation a également été élaborée: elle 

s'appelle GPBINI (General Purp:)se Bus Initialisation) et pennet 

de configurer le port B du circuit PIO en mcde contrôle (cfr I.2.4.2.) 
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et d'envoyer les conrnandes UNL et UNT de façon à désactiver les trois 

périphériques du bus (D/A, A/D et rmltiplexeur). 

Une dernière routine, appelée AFFMES (Affichage Message), est 

chargée d'afficher, à l'écran du système infoTI1B.tique de contrôle, des 

messages d'erreurs signalant à l'utilisateur qu'un problàne s'est produit 

sur le bus. 

II .1 • 3. PRIN:::IPES DE BASE DES IDJTINES 

les transferts d'infonnations se déroulent sur le bus, 

confonnérœnt au protocole défini par la nonœ IEEE-488 (cfr. figure I.6.). 

Il peut cependant arriver que des erreurs se produisent au cours d'un 

transfert. Mis à part une erreur consistant en une rrodification de 

l'infonnation transférée sur le bus de données, dont nous ne tiendrons 

pas compte dans la suite, on peut mettre en évidence deux autres types 

d'erreur: 

- erreur d'adressage, qui consiste dans le fait que le contrôleur 

tente d'effectuer un transfert avec un périphérique qui n'a pas 

été adressé, parce que le contrôleur a envoyé au cours de la 

phase d'adressage, une adresse qui ne correspond à aucune de 

celles des périphériques de la configuration. 

- erreur due à une déficience matérielle, que l'on rencontre lorsque 

le périphérique adressé par le contrôleur n'est pas en état d'assu­

rer sa tâche (par exemple parce qu'il n'est plus alirrenté), 

ou lorsque une ou plusieurs lignes du bus de synchronisation sont 

hors d'usage1 rendant les transferts i.mfossibles. 

Dans ces deux situations, l'échange de données ne peut se dérouler 

nonnalement. La routine qui, dans un tel cas, tenterait un transfert sur 

le bus, se trouverait bloquée sur une opération d'entrée/sortie impossible, 
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avec CatlITe mnséquence un blocage du prograrrme d'application qui a fait 

appel à cette routine. 

II.1.3.1. Erreur due à une déficience roatérielle 

la solution que nous avons adoptée p:,ur résoudre ce type d'erreur, et 

qui est utilisée sur certains micro-ordinateurs munis d'interface IEEE-488 

consiste à travailler p:lT "time-out". 

En effet, le protocole de transfert conp:)rte des p:,ints d'attente qui sont 

p:,ur la phase émetteur: 

"Le récepteur est-il prêt p:,ur recevoir une information?" (NRFD) 

"Le récepteur a-t-il accepté l'information?" (NDAC) 

et p:,ur la phase récepteur: 

"L'émetteur a-t-il validé l'info:r:mation?" (DAV) 

"L'émetteur a-t-il invalidé l'inforrration?" (DAV). 

Pour la phase émetteur comne pour la phase récepteur, on attend que la 

condition soit vérifiée. Dans le cas où le (les) périphérique(s) impliqué(s) 

dans la corrmunication se trouve(nt) dans l'incapacité de rrodifier l'état 

des lignes de synchronisation p:,ur p:,ursuivre le transfert, les p:,ints 

d'attente deviennent des points de blocage. 

Par conséquent, p:,ur éviter le blocage du contrôleur, il lui suffit 

que, passé un certain délai d'attente, il arrête le transfert et p:,sitionne 

un code erreur qui permettra à l'utilisateur d'être averti de l'arrêt 

de l'opération de transfert. 

Le délai d'attente a été, dans notre application, empiriquement fixé 

à 100 mi.llisecorrles. 



43 

II.1.3.2. Erreur d'adressage 

En ce qui concerne l'erreur d'adressage, nous allons distinguer deux 

cas: 1) erreur d'adressage sur un périphérique talker 

2) erreur d'adressage sur un périphérique listener. 

Dans le premier cas, lorsque le contrôleur envoie sur le bus une adresse 

de talker, par convention,tout autre talker présent se désadresse 

auto:rnatiquerrent. Ceci est une conséquence du fait que à tout norrent, 

il ne peut y avoir qu'un seul talker en activité. 

Par conséquent, si l'on adresse un talker inexistant, tout autre talker 

est désactivé. 

Dans notre application le transfert de données se faisant toujours entre 

le contrôleur et un (ou plusieurs) périphérique, nous p::mvons alors éviter 

le blocage du contrôleur par la méthode décrite précédenment (cfr II.1.3.1.), 

le contrôleur va, au cours de l'échange de la première donnée, attendre que 

le talker (ici le A/D) valide la donnée; conme cette validation ne PJurra 

se produire, puisqu'il n'y a pas de talker adressé, l'opération d'échange 

sera suspendue après un certain délai. Le contrôle est alors rendu au 

programœ principal. 

Dans le deuxiàne cas, PJur éviter le blocage du contrôleur par adressage 

d'un périphérique listener inexistant, on procède comme suit: étant donné 

que tout listener doit, lors de l'initialisation du protocole de transfert, · 

placer les lignes NRFD et NDAC au niveau logique vrai, il suffit au contrôleur 

de contrôler la validité de ces signaux: si NRFD et NDAC sont vrais, 

l'échange peut avoir lieu; dans les autres cas, il n'y a pas de listener 

adressé et on arrête l'opération d'échange. 
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II.L4~ Spécificàtiorts des routines 

Nous allons présenter chacune des routines, en spécifiant p:::>ur 

chacune d'elles, leur nan, les paramètres en entrée et en sortie, ainsi 

que la fonction de la routine. 

Les routines GPBINI, MXSND, DATSND et DATRCV réalisent des 

transferts d'infonra.tions sur le bus; c'est p:::>urquoi elles ont toutes 

un paramètre d'erreur, appelé ERROR, qui est un nombre entier dont la 

valeur pe:rmet d'identifier l'erreur. Les valeurs p:::>ssibles de 

ERROR sont: 

O si il n'y a pas eu d'erreur pendant le transfert 

1 si un des récepteurs n'est pas prêt p:::>ur recevoir une information 

2 si l'information n'est pas acceptée par un des récepteurs 

3 si la donnée envoyée par le talker (A/D) n'est pas validée par 

celui-ci 

4 si la donnée envoyée par le talker n'est pas invalidée par celui-ci 

5 si le périphérique adressé n'existe pas. 

II.1.4.1._Routine_GPBINI (ERROR): initialisation_du bus 

paramètre en entrée: 

paramètre en sortie: ERROR nombre entier déclaré en INTEGER*l (codé sur un . 

octet). 

ERROR est un paramètre d'erreur, permettant de 

diagnostiquer le déroulerrent d'un transfert sur le bus. 

fonction: La routine GPBINI a deux fonctions: la première est de configurer 

le p:::>rt B du PIO en rrode contrôle (cfr.I.2.4.). 

La deuxièrœ fonction est d'envoyer sur le bus les cornnandes 

UNL et UNT. 

En cas d'erreur, ERROR est p:::>sitionné à une valeur non nulle. 

Les valeurs p:::>ssibles sont O (pas d'erreur), 1, 2 ou 5. 
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Il est à rerrarquer que, de façon à p:mvoir envoyer une donnée sur le bus, 

la routine doit configurer les transceivers du p::>rt A en rrode sortie, 

ainsi que le p::>rt A lui-rœrne. 

II.1.4.2._Routine MXSND_(I.STNR, BYTE, ERROR) :_configunttion du multiE!exeur. 

paramètre en entrée: I.STNR: entier déclaré en INrEGEmEl. 

I.STNR représente l'adresse logique du multiplexeur 

sur le bus. 

BYTE: entier déclaré en INrEGERHl. 

Byte représente une donnée que l'on envoye au rmltiplexeur 

de façon à le configurer. 

paramètre en sortie: ERROR: nombre entier déclaré en INTffiERHl. 

ERROR est un paramètre d'erreur per:rrettant de 

diagnostiquer le déroulenent d'un transfert sur le bus. 

fonction: la routine MXSND pennet de programœr le multiplexeur, dont 

l'adresse est I.STNR, en lui envoyant une donnée BYTE, de façon 

à choisir une ou plusieurs des bornes d'entrées/sorties du 

nultiplexeur (cfr.I.2.5.5.). 

Le paramètre ERROR est p::>sitionné à une valeur non nulle en 

cas d'erreur dans la phase d'adressage (envoi de l'adresse 

LSTNR) ou dans la phase d'échange (envoi de BYTE) . 

Les valeurs p::>ssibles p::>ur ERROR sont o (pas d'erreur) , 1, 2 ou 5. 

II. 1. 4. 3. Routine DATSND (I.STNR ARRAY LENGI'H, ERROR) : envoi de données. ______________________________ L ______ L _______________________________ _ 

paramètres en entrée: I.STNR: entier déclaré en INTffiERHl. 

LSTNR représente l'adresse logique du convertisseur 

D/A. 

ARRAY: tableau de nombres réels déclaré en REAL 

(codés sur 4 octets). 
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ARRAY est un tableau de données que l'on veut envoyer 

au convertisseur D/A. 

LENGI'H: entier déclaré en INI'EGEffif2 (codé sur 2 octets). 

LENGTH représente le ncrnbre d'éléments du tableau 

ARRAY que l'on désire, envoyer au convertisseur. 

paramètres en sortie: ERROR: entier déclaré en INI'EGEI<lfl. 

ERROR représente un paramètre d'erreur perrœttant 

de diagnostiquer le déroulement d'un transfert sur 

le bus. 

LENGI'H: entier déclaré en INI'EGERzf2. 

Après exécution de la routine, LENGI'H donne le nanbre 

de données du tableau ARRAY qui n'ont pas été envoyées. 

fonction: La routine DATSND perrœt d'envoyer au convertisseur D/A, d'adresse 

ISTNR, un bloc de données ARRAY de longueur LENGI'H. 

Le paramètre LENGI'H est décrémenté à chaque fois qu'un élérœnt 

du tableau est envoyé. Si tous les éléments du tableau ont pu être 

envoyés, LENGI'H est nul: il ne reste plus d'élément à envoyer. 

Si par contre, une erreur se produit, la routine DATSND est 

interrompue et I.ENGI'H donne alors le nombre d'éléments non envoyés 

au convertisseur. 

En cas d ' erreur, ER.IDR est mis à une valeur non nulle, et les 

valeurs possibles sont O (pas d'erreur), 1, 2, 5. 

Les éléments de ARRAY sont envoyés séquentiellement, à partir de l'indice 

1 vers le convertisseur. Le signal analogique résultant de la conversion 

est dirigé vers l' (les) appareil(s) choisi(s) grâce à la progranrnation 

du multiplexeur. 

Le convertisseur D/A est caractérisé par une fonction de conversion et par 

le forrrat des données binaires qu'il traite. 
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L'utilisateur se voit donc contraint de transfo:rmer les éléments du 

tableau de données suivant la transfonnation inverse de celle que leD/A 

effectue. 

Ce travail se révélant fastidieux, il nous a sernblé intéressant que la 

routine DATSND réalise elle-même ces opérations de fo:rrratage et de 

conversion. Ainsi, le tableau ARRAY contient sirrplernent des nombres réels 

représentant les tensions que l'utilisateur veut envoyer au convertisseur, 

et, par là, aux appareils choisis par la configuration du multiplexeur 

(voir figure II.l). 

Les valeurs des éléœnts de ARRAY doivent se situer dans 

l'intervalle [ -10, + 10 ] puisque le convertisseur est cablé suivant 

cette échelle de travail (cfr. I.2.5.4.). 

Valeur 
des élérœnts 
de ARRAY 

Tension 
sortie 
du D/A 

~ 

~ 

1 

-
~ ----

1 

2 3 4 5 6 7 Indice des élérœnts. 

Temps. 

Figure II.l.: échange avec D/A. 
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II.1.4.4._routine DATRCV (TALKER, ARRAY,_LENGI'H, ERIDR) :_réceetion_de_données. 

paramètres en entrée: TALKER: entier déclaré en INTEGEffiEl 

TALKER représente l'adresse logique du convertisseur 

A/D. 

LENGI'H: entier déclaré en INTEŒIDQ 

LENGTH représente le nombre de données que l'on 

veut recevoir du convertisseur A/D. 

paramètres en sortie: ARRAY: tableau de réels déclarés en REAL. 

Les élé:œnts de ARRAY contiennent les données venant 

du convertisseur A/D. 

LENGTH: entier déclaré en INIBŒ~2. 

Après exécution de la procédure, I...ThGTH donne le 

nombre de données non envoyées par le convertisseur. 

ERIDR: entier déclaré en INIB~l. 

ERIDR représente un paramètre d'erreur permettant de 

diagnostiquer le déroulerœnt d'un transfert sur le bus. 

fonction: La routine DATRCV permet de recevoir, du convertisseur A/D 

d'adresse TALKER, un bloc de données ARRAY de longueur LENGI'H. 

Si toutes les données danandées ont été reçues et stockées dans 

le tableau, le paramètre LENGI'H, après exécution de la routine, 

est nul. Par contre, si une erreur se produit au cours du transfert, 

l'exécution de DATRCV s'interrompt, et ERIDR est mis à une valeur 

différente de zéro. 

LENGI'H donne alors le nombre de données non reçeus. Les valeurs 

rossibles de ERR0R sont 3 ou bien 4 . ( 0 si pas d'erreur) . 

Les données reçues du convertisseur sont stockées séquentiellerœnt 

dans le tableau à partir de l'irrlice 1. 

Cortrne rour la routine DATSND, la routine DATRCV se charge de la 

conversion et du fonnatage des données prélevées sur le bus. 

(cfr.I.2.5.3.), avant de les stocker dans le tableau ARRAY: ce 

dernier contient donc des nombres réels, situés dans l'intervalle 

(-10, +10) et représentant physiquerœnt des tensions. 
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II.1.4.5._routine AFFMES_(ERROR) :_affichage des messages d'erreur. 

para.rrètre en entrée: ERroR: entier déclaré en INIBGEffiH. 

ERROR représente un paramètre d'erreur perrrettant 

de diagnostiquer le déroulaœnt d'un transfert sur 

le bus. 

paramètre en sortie: -

fonction: La routine AFFMES perrret d'afficher les messages d'erreur 

corresp:mdant aux différentes valeurs du paramètre ERroR, 

renvoyé par les routines GPBINI, MXSND, DATSND et DATRCV. 

Ces messages sont: 

ERROR 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Messages 

filt Corrmunication OK filt 

filt listener not ready to receive data filt 

~ data not accepted by listener filt 

filt ~ta received not validated by talker }et 

filt data received not unvalidated by talker }et 

filt device not present ~ 
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II. 1.5. PIDBLEME DE L•ECHANTILLONNAGE 

Grâce à la routine d'acquisition de données DATRCV, il est i;:ossible 

d'effectuer des mesures sur un système physique. On se heurte cependant àun 

problème typique de ce genre d'expérience, qui est celui de la fréquence 

d'échantillonnage. On sait, par le théorème de Nyquist qu'il est nécessaire 

i;:our reconstituer un signal, de l'échantillonner à une fréquence double de 

la plus haute fréquence du spectre de ce signal. 

Or, la vitesse ou fréquence à laquelle la routine DATRCV va 

échantillonner un signal va être limitée par différents facteurs. 

Le convertisseur A/Da besoin d'un certain délai i;:our convertir une tension 

en une donnée binaire. A la durée de conversion vient s'ajouter la durée de 

l'échange des 2 bytes représentant la donnée, entre le convertisseur et le 

micro. 

Enfin, il faut encore tenir compte du temps nécessaire au micro. i;:our 

convertir les 2 octets en un nombre réel et le stocker dans le tableau en 

mérroire centrale. Appelons T l'intervalle de temps séparant le début de la 

conversion du signal par le A/D et le stockage de la donnée en mérroire; 

la fréquence d'échantillonnage est donc égale à 1/T, avec T = t 1 + 2t
2 

+ t
3 

+ t
4 

dans laquelle t 1 représente la durée de conversion, t 2 la durée du transfert 

d'un octet entre le A/D et le micro, t 3 le tanps de conversion des deux octets 

par le micro, et t 4 le temps de stockage de la donnée en mérroire. 

1a fréquence d'échantillonnage est difficile à calculer théoriquerœnt, 

principalement à cause des facteurs t 2 et t 3 . 

On peut cependant la rœsurer en chronométrant le temps nécessaire i;:our 

acquérir un tableau de, par exemple, lCXX) rœsures: ce temps est de 10 

secondes environ, ce qui donne donc une fréquence d'échantillonnage de 

100 Hertzs. 

La fréquence maximale du spectre du signal est ainsi de 50 Hertzs • 
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Suite à des problèmes techniques de dernière minute, il ne nous 

a :pas été possible d'effectuer une mesure de la fréquence d'échantil­

lonnage lorsque t 3 est nul. 

Malgré la faiblesse de la fréquence d'échantillonnage, celle-ci 

s'avère suffisante pour les applications envisagées av péparterœnt de Chimie: 

il s ' agit notamœnt d'expériences de résonance rna.gnétique nucléaire et 

de spectranétrie de rna.sse. 
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II.1.6. SPECIFICATIONS DES TRAITEMENTS 

Pour chaque routine élab:Jrée, nous fOUVons procéder à une 

décomp:)sition de celles-ci en fonctions, dont nous allons donner les 

spécifications. 

II.1.6.1. routine GPBINI 

la routine GPBINI se CCX!lfX)Se de quatre fonctions, qui consistent à: 

- configurer le fOrt B du PIO en rrode contrôle. 

- configurer le FOrt A et ses buffers en rrode sortie. 

- envoyer la corrmande UNL. 

- envoyer la cc:mrande UNT. 

II.1.6.2. routine MXSND 

la routine MXSND CCX!lfX)rte trois fonctions: 

- programrer le fOrt A et ses buffers en rrode sortie. 

- adressage du périphérique multiplexeur. 

- configuration du multiplexeur: cette fonction consiste à 

envoyer une donnée fOur sélectionner une ou plusieurs des 

bornes d'entrée/sortie du multiplexeur. 

II.1.6.3. routine DATSND 

la routine DATSND consiste en cinq fonctions: 

- programrer le FOrt A et ses buffers en rrode sortie. 

- adressage du convertisseur D/A. 

conversion d'un élément du tableau à envoyer: chaque élément 

de ce tableau est converti suivant la formule du paragraphe I.2.5.4. 

- fonna.tage de l'élément converti, en deux données de 8 bits 

(voir paragraphe I.2.5.4.). 
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- envoi d'une donnée sur le bus: chacune de ces deux données 

est envoyée sur le bus. 

II.1.6.4. routine DATRCV 

La routine DATRCV corrp::,rte six fonctions: 

- programrrer le port A et ses buffers en m::xie sortie. 

- adressage du converttsseur A/D. 

- progranmation du port A et ses buffers en entrée. 

- réception d'une donnée envoyée sur le bus par le 

convertisseur A/D. 

- fonnatage de deux données lues sucœssiverœnt sur le bus 

en une seule donnée (voir paragraphe I.2.5.3.). 

- conversion de cette donnée en une valeur réelle et stockage 

de cette valeur dans un tableau (cfr. I.2.5.3.). 

II.1.6.5. routine AFFMES 

La routine AFFMES ne canporte qu'une seule fonction qui consiste à 

imprimer à l'écran du tenninal un rressage de diagnostic d'un transfert. 
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II.2. SPECIFICATIONS DU PROGRAMME DE CONNEXION 

AVEC LE DEC-2O 

II.2.1. INTRODOCTION 

Le programrre de liaison avec le DEC-20 est destiné à remplir 

deux fonctions: la première consiste en des opérations de transfert de 

fichiers entre le DEC-20 et le micro-ordinateur, décrit au chapitre 

précédent. la deuxièrœ fonction est l'utilisation de ce micro-ordinateur 

comœ terminal du DEC-20. 

Les opérations de transferts de fichiers portent sur des fichiers 

de données, codées en ASCII, résultant de ITBsures expérimentales, réalisées 

à partir des routines d'acquisition de données. 

Une fois que celles-ci sont transférées sur le DEC-20, elles peuvent être 

traitées par des prograrrrnes de traitement des signaux. 

Une fois le traiteITBnt tenniné, les résultats sont retransférés vers le 

micro-ordinateur, pour être analysés par les utilisateurs. 

Il est r:ossible de transférer des fichiers de texte - source de programœs, 

édités sur le micro, et dont l'exécution doit se dérouler sur le DEC. 

Ceci présente l'avantage de délivrer le DEC des travaux de dactylographie. 

Les fichiers ainsi transférés peuvent égaleITBnt être imprimés par les 

imprimantes rapides du Centre de calcul. 

L'utilisation du BigBoard en tenninal du DEC perrrBt d'assurer 

différents services. Par exemple, on peut s'assurer que le transfert d'un 

fichier vers le DEC s'est correctement déroulé ou encore qu'un fichier que 

l'on veut amener du DEC vers le micro se trouve bien dans le directoire 

auquel on est connecté. 

Un autre avantage est que l'on peut, grâce à l'interface graphique du 

Bigroard, exécuter sur celui-ci des logiciels graphiques du DEC-20. 
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II.2.2. PRINCIPES DE IA "CONNEXION 

II.2.2.1. Introduction 

La liaison entre le micro-ordinateur et le DEC-2~ est assurée, comœ 

nc:us l'avons vu dans le précédent chapitre, par une ligne téléphonique 

permanente installée entre le Centre de Calcul et le Départanent de Chimie. 

Il nous faut cependant établir une procédure de dialogue entre ces 

deux nachines. C'est ce à quoi nous allons nous intéresser dans ce paragraphe. 

En général, une procédure peut se décanpJser en cinq phases: 

phase d'établissement de la liaison, qui consiste, dans notre cas, à 

savoir ccrrment appeler le DEC-20 r:our lui signaler que l'on veut dialoguer 

avec lui; 

- phase d'initialisation de la liaison, qui consiste à envoyer au DEC soit 

une invitation à émettre, soit une invitation à recevoir; 

- phase de transfert; 

- phase de terminaison de la liaison, qui consiste à clore le transfert des 

informations entre les deux nachines; 

- phase de libération, qui consiste à interranpre la conmunication entre 

les machines et à libérer la ligne qui les relie. 

Nous allons passer en revue chacune de ces phases, en rrontrant corrrrent 

elles ont été irrplémentées, et en essayant de justifier nos choix. 

II.2.2.2. Phase d'établisserrent de la liaison ------------------------------------------

Cette phase consiste donc à signaler au DEC-20 que l'on désire entrer 

en corrmmica tion avec lui. 
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Pour ce faire, nous devons: 

a) - initialiser les registres de contrôle du J;X>rt A du circuit SIO; c'est 

en effet à ce J;X)rt qu'est raccordé la ligne du DEC-20. 

Les registres sont initialisés de façon à réJ;X>ndre aux 

caractéristiques de la transmission, à savoir: 

vitesse de lecture/écriture des caractères sur le J;X)rt série= 

2400 bauds p.iisque, par défaut, le DEC-20 travaille à cette vitesse. 

- rrode de transmission ·= asynchrone 

- nombre de bit stop= 1. 

- nombre de bits par caractère= 8. 

b) - nous connecter au directoire de fichiers,sur le DEC,appartenant 

à l'utilisateur. Ceci se fait en deux temps: il faut, en prenier 

lieu, envoyer un caractère û:mtrol/C au DEC de façon à appeler 

l'interpréteur de conmande; ensuite, on exécute la corrmande LCGIN 

elle nécessite deux paramètres: - le nan de l'utilisateur 

- le rrot de p:3.sse. 

Il nous a semblé intéressant d'autorratiser complèterœnt la procédure de 

LCGIN: c'est le prograrrme de connexion qui appelle l'interpréteur de corrrrande 

puis qui envoie la camna.nde LCGIN et les coordonnées de l'utilisateur (nom 

et rrot de p:3.sse) au DEC-20. 

Le prograrrrœ s'assure que le LCGIN a été correcterœnt effectué, de façon 

à éviter des problèrres lors des opérations de transfert de fichiers. 

Le fait que ce soit le programne et non l'utilisateur qui effectue le LCGIN 

pennet une plus grande sécurité de travail, et assure que la phase d'établis­

serœnt de la liaison soit rrenée à bien en vue d'effectuer les opérations de 

transfert ou le travail en terminal. 

II.2.2.3. Phase d'initialisation de la liaison 

Cette phase consiste à envoyer au DEC-20 soit une invitation à érœttre, 

soit une invitation à recevoir, selon que le DEC est soit émetteur, soit 

récepteur d'informations. 
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Cette invitation consiste en une cc:mmande qui va faire en sorte 

que le DEC lance l'exécution d'un programme de réception ou d'émission 

d'informations. Ce progranme peut être soit un progranme utilisateur, 

soit un programme système. 

Nous avons tiré profit de l'existence de tels progranmes-systèmes sur le 

DEC, principalement :r:our des raisons de manque de temps, nais également :r:our 

des raisons de facilité. 

L'invitation à émettre est donnée par la comnande TYPE suivie du nom du 

fichier du DEC à transférer: l'effet de cette corrmande est de transférer le 

fichier spécifié sur la ligne utilisée. 

L'invitation à recevoir est la a::mrande COPY suivie de deux noms de fichiers: 

COPY ( nom fichier source) (ncm fichier destination) 

L'effet de la corrmande est de copier le fichier (nom fichier source> 

sur le fichier < nom fichier destination ) • Lorsque 1 'on attribue le nom 

"TI'Y:"= au nom de fichier source, alors l'effet de la comnande est de lire 

tous les caractères envoyés sur la ligne assignée à l'utilisateur, et de 

les sauvegarder dans le fichier < nom fichier destination> • 

La fin du fichier est signalée au DEC par l'envoi d'un caractère Control/Z. 

Lors de l'initialisation de la liaison et avant d'envoyer une invitation 

à émettre, il est indispensable de procéder à l'envoi de deux carrmandes au 

DEC-2~: celles-ci sont: 

- TERMINAL PAUSE END-OF-PAGE: elle signale au DEC que lors de 

l'exécution d'un 'TI'.PE d'un fichier, lorsque 24 lignes (d'a11 plus 

80 caractères) sont envoyées (ce qui corres:r:ond à une page d'écran 

d'un tenninal), le DEC attend un caractère Control/Q p::>ur passer 

aux 24 lignes suivantes. Nous étudierons cette comnande TYPE plus 

en détail dans la phase de transfert. 

- TERMINAL PAGE x : l'effet de cette ccmnande est de rrodifier le nombre 

de lignes d'écran du terminal: l'écran conp::>rte alors x lignes au 

lieu de 24 qui est la valeur par défaut. 

L'utilité de cette canmande apparaîtra plus clairement dans 

la phase de transfert. 
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II.2.2.4. Phase de transfert d'infonrations 

II.2.2.4.1. Principes des opérations de transfert. 

Les opérations de transfert de fichiers sont basées sur un contrôle 

de flux élémentaire ref()sant sur le principe du "stop and wait": 

nous pensons que c'est le plus facile à implé:rrenter, compte tenu des délais 

impartis F()ur réaliser l'ensemble de l'application (cfr chapitre V: 

problèrres rencontrés). 

Rappelons brièverœnt en quoi consiste ce protocole: l'érœtteur envoie ses 

données en bloc; lorsqu'un bloc est envoyé, l'érœtteur attend l'accusé de 

réception du récepteur. Lorsque l'émetteur reçoit l'accusé de réception, 

il peut transférer le bloc suivant, et ainsi de suite jusqu'à la fin du 

transfert. 

Par ailleurs, nous n'avons pas jugé ~ndispensabl~ d'implérœnter un 

contrôle d'erreur. Ceci est justifié corrpte tenu de la distance relativerœnt 

courte séparant les deux machines et par le fait que les transferts 

d'information entre le DEC et les tenninaux ne sont pas soumis à un contrôle 

d'erreur. 

II.2.2.4.2. Transfert du micro-ordinateur vers le DEC. 

Au paragraphe précédent, nous avons annoncé que les opérations de 

transfert du micro-ordinateur vers le DEC-2~ se déroulait grâce à la 

co:rmande systèrre COPY TI'Y: ( nom fichier) qui permet d'accepter les 

caractères venant d'un tenninal (ici le Bigboard) et de les stocker 

dans un fichier sur le DEC. 

Le déroulement du transfert est implé:rrenté de la façon suivante: 

le Bigboard envoie le fichier caractère par caractère; après chaque 

caractère envoyé, il attend l'écho de ce caractère, avant de procéder à 

l'envoi du caractère suivant. 
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Si à première vue, ce protocole peut paraître peu performant au point de 

vue vitesse de transfert, nous est.ilrons qu'il est suffisant p:mr 

l'application envisagée, compte tenu du fait que le DEC-20 est une 

rra.chine travaillant en tirre-sharing et étant la plupart du temps 

extrêmerœnt "chargée". 

II.2.2.4.3. Transfert du DEC vers le micro-ordinateur. 

Le transfert est initialisé •par trois connandes (cfr II.2.2.3.) 

TERMINAL PAUSE END-OF-PAGE 

TEIMINAL PAGE 12 

TYPE <non fichier) (invitation à émettre). 

Le contrôle de flux est basé sur le principe du "Stop and Wait". 

Les blocs de données envoyées par le DEC comp::)rtent 12 lignes d'au plus 

80 caractères: nous verrons au paragraphe II.2.3. pourquoi nous avons 

travaillé avec des blocs de 12 lignes. 

Le DEC, après transfert d'un bloc, attend le caractère d'accusé de 

réception pour envoyer le bloc suivant · : ce caractère est le contr.ol/Q. 

I.e Bigboard envoie ce caractère après avoir traité le bloc de données reçu. 

I.es caractères qui COlllfOSent le bloc sont stockés dans 

un buffer de 1024 caractères; quand le buffer est plein, le Bigboard 

procède à une écriture sur disque. 

Les blocs de caractères envoyés par la cormande TYPE sont encadrés par 

divers caractères de contrôle. 

Chaque bloc est précédé par un caractère "Cursor Horœ" qui, lorsque 

l'on travaille sur un terminal "classique" positionne le curseur dans le 

coin supérieur gauche de l'écran; le caractère suivant est le "Clear Screen" 

qui efface complètement l'écran. Chaque ligne que canporte le bloc est 

terminée par les caractères "Carriage Return" et "Line Feed", à l'exception 

de la dernière ligne qui est terminée par un "Carriage Return" seul. 

Le dernier caractère du bloc est un caractère "Bell". 
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II.2.2.5. Phase de terminaison de la liaison 

II.2.2.5.1. Terminaison d'un transfert du micro-ordinateur vers le DEC. 

I.a phase de terminaison oonsiste à signaler au DEC-20 que le transfert 

du fichier est tenniné parce qu'on est arrivé à la fin du fichier ou 

sirrplerœnt parce que l'utilisateur a décidé d'avorter le transfert. 

Il s'agit donc d'interrompre la corrmande COPY: ceci se fait en envoyant 

un caractère control/Z au DEC, ce qui a pour effet de clore le fichier 

sur le DEC puis d'appeler l'interpréteur de corrrnarrle. 

II.2.2.5.2. Terminaison d'un transfert du DEC vers le micro-ordinateur. 

1a fin du transfert est signalée par le retour du DEC, après exécution 

de la carmande TYPE, à l'interpréteur de conmande. 

Il est possible d'avorter un transfert en envoyant deux caractères CI'RL/C au 

DEC, ce qui a pour effet d'arrêter la cœmande TYPE et ensuite d'appeler 

l'interpréteur de conmandes. 

II.2.2.5.3. Terminaison du rrode terminal. 

L'utilisateur peut à tout rroment interrc:mpre le travail en m::xl.e 

terminal en tapant au clavier le caractère "Backspace". 

Le choix de cette touche n'est :i;:as le fait du hasard: en effet, le 

caractère "Backspace" n'est :i;:as reconnu par l'interpréteur de oonmandes 

du DEC ni par ses utilitaires, tels que, par exemple, les éditeurs de texte. 

II.2.2.6._Phase de_libération de_la_liaison 

1a libération de la liaison s'effectue par l'envoi, au DEC, de la 

camande I.OGOur qui arrête ainsi la session de travail de l'utilisateur 

sur le DEC et libère la ligne. 
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II. 2 ; 3; SYNTHESE SUR IES PRINCIPES DES TRANSFERI'S 

II. 2. 3 .1. Transfert du DEC vers le micro-ordinateur. 

DEC 

Api;;el de l'interpréteur 
de canmandes 

message d'accueil 

Bloc l 

Bloc 2 

Interpréteur 
de corrmandes 

-------

Bigboard 

CTRL/C 

nan d'utilisateur 
rrot de passe 

Etablissement de 
la liaison 

------- 'IERMINAL PAUSE END-OF-PAGE 
Initialisation ----- 'IERMINAL PAGE 12 de la liaison 

------ TYPE (nom de fichier) 

---------- CTRL/Q -----
~ CTRL/Q ------- : 

CTRL/C 
CTRL/C 

.---------- LŒOlIT 

Transfert 

Tenninaison 

Libération 
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II.2.3.2._Transfert du micro-ordinateur vers_le DEC. 

DEC 

CTRL/C 

Interpréteur.---------
de corrmandes 

Bigooard 

Etablisserœnt de la 
liaison 

----------(nom d .'utilisateur) (rrot de passe) J 

..---------- COPY = (nan de fichier) ] Initialisation de 
la liaison 

----------
caractère 1 

caractère 2 

---------- Transfert 

----------Interpréteur de 
corrrrandes 

CTRL/Z 

-----LOCDUT 

] Te:r:mina.ison 

1 Libération 

II.2.4. Description du dialogue et P?Ssibilités offertes 

Nous allons décrire dans ce paragraphe ccrrrnent se déroule une 

session de travail, en présentant toutes les grilles et les messages que 

l'utilisateur va rencontrer. Nous rrontrerons également les limites du 

produit que nous avons développé, et justifierons les choix effectués. 

Lors du lancement de l'exécution (voir à cet effet le mode d'errploi en 

annexe), l'écran du micro. s'efface canplètement, et une première question 

s'affiche sur la deuxièrœ ligne de l ' écran: 

OONNEZ VOI'RE NCM D'UI'ILISATEUR: 

On derrande ensuite le rrot de passe, par une question affichée à la quatrièrœ 

ligne: OONNEZ VOI'RE .M:Jr DE PASSE: 
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Une fois le not de passe introduit, celui-ci est IBmédiatement effacé. 

0 

1 

2 

3 

4 

012345678 . .. 

OONNEZ VOI'RE NCM D'UTILISATEIJR: 

OONNEZ VOI'RE MOI' DE PASSE : 

Figure II. 1 . : grille d'écran pour le I.ŒIN 

A partir des coordonnées de l'utilisateur, le progranme effectue le ux;rn 

sur le DEC, tout en s'assurant égalerœnt, en fonction de la rép::mse du DEC, 

que les coordonnées sont correctes. Si ce n'est pas le cas, c'est-à-dire 

si le nom d'utilisateur et/ou le not de passe sont invalides, le progranme 

pose à nouveau les 2 questions précédentes. 

Une fois que le ux;rn est correctement effectué, une nouvelle grille d'écran 

apparaît. 

X X X X X X X X X X X X X CONNEXION BB < = > DEC X X X X X X X X X X X X 

xxMENU xxxxxxxxxxxxxxxxxx 

x TEIMINAL - - - - - - - - - -(1) 1 NCM DU 

xxxxxxxxxxxxx 

FICHIER SUR DEC X X X X x 

X 

x TRANSFERI' VERS MICRO- - - - -{2) 

X 

x TRANSFERI' VERS DEC - - - - - -< 3) 

X 

X FIN - - - - - - - - - ·- - - - { 4) 

1-----------x 
X 1 

1---------x 
1 NCM DU FICHIER SUR MICRO X 

1-----------x 
1 X 

X----------------------------------X 

x 00ELLE OPTION CHOISISSEZ-VOOS? X 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

Figure II. 2.: grille d'écran du rœnu général 
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L'écran se oomp::,se de deux parties différentes: 

la première, constituée par les 12 lignes supérieures de l'écran et 

affichée en vidéo inverse, canporte les différentes options du programne 

(menu), deux cases dans lesquelles seront affichés les noms des fichiers 

à transférer, et une zone (lle ligne) dans laquelle seront effectuées 

les diverses questions auxquelles l'utilisateur devra rép::,ndre; 

- la deuxiàne partie, constituée par les 12 lignes inférieures et dans 

laquelle seront affichés les fichiers au fur et à mesure de leur 

transfert. 

Le programne affiche la question: 

ÇUELLE OPTION CHOISISSEZ-VOUS? 

auquel l'utilisateur rép::,nd par 1, 2, 3 ou 4 suivi de l'appui sur la 

touche<REIURNl En fonction de l'option choisie, une flèche"<==" 

s'affiche dans le menu, en face du numéro corresp::,ndant. 

En cas de rép::,nse erronée, la question reste affichée. 

Nous allons maintenant décrire chacune des options autorisées par le 

programne. 

II.2.4.1. 9Etion_tenninal. 

Cette option du programœ pennet, à l'utilisateur, de travailler au 

clavier du Big13oard ccmne sur un simple tenninal du DEC-20. 

Losque l'on passe en m::xie terminal, l'écran s'efface canplètement, et, 

sur la ligne supérieure de l'écran s'affiche le rressage suivant: 

< mode 'IE™-INAL = tapez sur < BAO<SPACE > p::,ur sortir ) 

A la ligne suivante apparait le pranpt ~ du DEC-20. 

Pour sortir de ce rrode et revenir au menu principal (cfr figure II.2), 

l'utilisateur doit simplenent appuyer sur la touche < BACKSPACE > , située 

en haut et à l'extrême droite du clavier. 
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Le choix de cette touche n'est pas le fait du hasard: en effet, le 

caractère Backspace n 1 2st 1:as reconnu par 1 'interpréteur de corrrnande du 

DEC, ni par ses utilitaires, tels que, par exemple, les éditeurs de texte . 

Lorsque 1 'on quitte le rrode terminal par app..ii sur (Backspace), 1' écran 

décrit précédenment dans la figure II. 2. réapparaît, et le choix d'une 

nouvelle option est offert à l'utilisateur. Lorsque l'utilisateur quitte 

le rrode tenninal, la liaison avec le DEC est toujours établie. 

Le DEC peut être à ce rroment en train d'exécuter une cœimande que 

l'utilisateur a lancé, telle que par exemple une compilation. 

II.2.4.2. Option_de_transfert vers_le micro-ordinateur. 

Cette option penœt de transférer un fichier du DEC-20 sur une des 

disquettes du micro-ordinateur. 

Le prograrrme derrande en premier lieu, le nom du fichier sur le DEC. 

Le nom de ce fichier fait l'objet d'une validation: si le fichier n'existe 

pas, le message" x x FICHIER INEXISTANI' x x" est affiché dans la case 

supérieure droite de l'écran (cfr figure II.3.), puis on demande à nouveau 

le nom du fichier. 
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X X X X X X X X X X X X CONNEXION B B <=) DEC X X X X X X X X X X X 

X X X ·, '·MENU X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

x TE™-INAL - - - - - - - -( 1) 1 NCM DU FICHIER SUR DEC x 

X .1-----------X 
X TFANSFERI' VERS MICRO - - .., ( 2) 1 x X FICHIER INEXISTANT X x x 

X 1-----------x 
x TFANSFERI' VERS DEC - - - -(3) 

X FIN - - - - - - - - - - - (4) 

1 NCM DU FIŒIER SUR MICRO 

1----------x 

l 
X---------------------------------X 

x IX)NNEZ LE NCM DU FICHIER SUR LE DEC ? 

Figure II. 3. option de transfert vers le micro. 

Lorsque le nan de fichier est correct1 il est affiché dans la rubrique 

correspondante. Ensuite, le programne demande le nom du fichier sur le 

micro-ordinateur: la question est affichée à la lle ligne de l'écran 

cornue dans la figure II.3. 

L'utilisateur peut y réI_:XJndre de deux façons différentes: il peut appuyer 

directerœnt sur la touche < RETURN > (option par défaut) ; dans ce cas, le 

nan du fichier sur le micro sera le rrêrœ que le nom du fichier sur le DEC. 

Il peut aussi donner un nan en toute lettre. Si le nom du fichier existe 

déjà, la précédente version sera détruite et remplacée par la nouvelle 

copie que l'on va transférer. 
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Dans les deux cas, le nom du fichier est affiché dans la case "NOM DU FICHIER 

SUR LE MICRO"; puis le i:œssage "TAPEZ<CTRL/Z)POUR ARRE'IER LE TRANSFERI'" 

s'affiche sur la lle ligne. 

L'opération de transfert :peut alors commencer: la :partie inférieure 

de l'écran est réservée r:our l'affichage du fichier au fur et à mesure de 

sa réception :par le micro. lorsque le transfert est terminé, le prcrnpt " ~ " 

du DEC ap:paraît à l'écran juste sous la dernière ligne du fichier transféré: 

cela signifie donc que le DEC a terminé l'envoi; l'utilisateur doit alors 

ta:per CTRL/Z r:our clore le transfert. 

On est obligé de procéder de cette façon car il n'est pas r:ossible de 

cxmnaître à quel rrorœnt le transfert est terminé: il est évident qu'il ne 

suffit pas de détecter le caractère "Ç)" pendant le transfert r:our en conclure 

que ce transfert est terminé, puisque le caractère "~ " peut faire lui -rrêrœ 

partie du fichier. 

L'utilisateur a la liberté d'arrêter le transfert quand il le désire en 

tapant CTRL/Z au clavier. 

Une fois le CTRL/Z tapé, le programœ derra.nde: 

VOULEZ-VOUS EFFECTUER UN NOUVEAU TRANSFERI' VERS LE MICRO (0/N) ? 

En rép:mdant par "O" (majuscule ou minuscule) , on :peut entai:œr un nouveau 

transfert vers le micro; tout autre caractère ramène l'utilisateur au i:œnu 

principal (cfr figure II.2.). 

Signalons r:our terminer que le programœ ne s'occupe pas de savoir s'il 

reste suffisamœnt de place sur la disquette r:our recevoir le fichier 

transféré: c'est à l'utilisateur a s'assurer avant le transfert qu'il reste 

suffisamœnt de place; il :peut, r:our ce faire, connaitre la taille du fichier 

qu'il va transférer en choisissant l'option terminal et en consultant le 

directoire de ses fichiers sur le DEC. 
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II.2.4.3. Ç)etion_de_transfert vers_le_DEC. 

Cette option pennet de transférer un fichier venant du micro vers le 

DEC-20. Le progra.:rrrre demande tout d'abord le nom du fichier sur le micro. 

Sous CP/M, le nom du fichier peut être précédé par le nom de l'unité de 

disquettes (A: ou B:): par défaut, ce nom d'unité est le nom de l'unité 

sous laquelle on a lancé l'exécution du prograrnrœ de transfert. 

Le prograrrrœ n'effectue pas de validation sur l'existence du fichier à 

envoyer au DEC. 

Cette limitation tient au fait suivant: nous avions l'intention de 

développer le programœ de connexion en Pascal MI'+ car ce langage 

présentait l'avantage de :r:osséder des primitives d'accès aux fichiers 

élaborées; il est par exemple :r:ossible de détecter une tentative d'ouver­

ture d'un fichier inexistant, ce qui perrœttait la validation du nom du 

fichier. 

suite à des problèmes de délai :r:our l'obtention d'une licence 

d'exploitation du MI'+, nous avons dû nous rabattre sur une version rroins 

performante, le JRI' Pascal, qui n'offrait pas ce genre de :r:ossibilités. 

lorsque le nom est donné, il est affiché dans la zone d'écran réservée à 

cet effet. 

Ensuite, c'est le nan du fichier sur le DEC qui est derrandé (cfr Option 2). 

Par défaut, ce nom est le mêrœ que celui du fichier sur le micro. 

Si ce fichier existe déjà sur le DEC, cette version est détruite et est 

remplacée par la nouvelle venant du micro. 

Le transfert :i;:eut alors avoir lieu: :r:our l'interrompre, il suffit, comœ 

:r:our l'option 2, de taper un CTRL/Z. 

Le fichier, pendant son transfert, s'affiche sur la partie inférieure de 

l'écran. lorsque cette partie est remplie, elle est effacée, puis l'affi­

chage reprend à partir de la 13e ligne de l'écran. 
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Lorsque le fichier est transféré, le programre dewande: 

VOULEZ-VOUS EFFECTUER UN NOWEAU TRANSFERI' VERS LE DEC (0/N) ? 

Comœ p::)ur l'option 2, il suffit de taper sur tout caractère différent de 

"O" (majuscule ou minuscule) si l'on veut dire non. 

II.2.4.4._QEtion_fin de_session. 

Cette option a p::)ur but de clore la liaison avec le DEC-2~, en 

effectuant la procédure de LCXnJT. Avant de tenniner la liaison, il est 

indispensable de s'assurer que le directoire,sur le DEC, ne se trouve 

pas en état de dépasserœnt de capacité,en passant en rrode terminal, sans 

quoi la connexion ne p::)urrait être rompue nonna.lernent. 

Une fois le LOGOUT effectué, le programœ de connexion s'arrête et repasse 

la rnain à CP/M. 

II.2.5. Spécifications des traitements. 

De façon à spécifier les traitements effectués par le logiciel 

de connexion, nous allons procéder à une décorrp:)sition de notre application 

en terrre de phases et de fonctions. 

A partir de ce que nous avons vu dans le paragraphe 

II.2.2 •. , nous p::)uvons envisager la découpe de ootre application en trois 

phases distinctes: - phase TEIMINAL, 

- phase TRANSFERI' VERS MIOP, 

- phase TRANSFERI' VERS DEC. 

Nous allons décrire chacune de ces phases, et les décomposer 

en fonctions dont nous expliquerons les spécifications. 
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II.2.5.1. 'IERMINAL 

Cette phase pennet de travailler sur le BigBoard comœ sur un terminal 

"classique" du DEC. Compte tenu des principes de base sur lesquels re:i;:ose 

la connexion, nous :i;:ouvons décomp::>ser la phase terminal en 5 fonctions: 

- initialisation du SIO 

- exécution du L03IN sur le DEC 

- initialisation de la ligne 

- m::xie terminal 

- fin de session. 

- initialisation du SIO. 

Cette fonction consiste à programœr le :i;:ort du circuit SIO sur lequel 

est raccordé la ligne du DEC de façon à ce qu'il ré:i;:onde aux caractéristiques 

de la transmission, à savoir (cfr II.2.2.2.): 

- vitesse de lecture/écriture des caractères sur :i;:ort série: 2400 bauds 

- mcxle de transmission asynchrone 

- nombre de bit stop= 1 

- nombre de bits par caractère= 8. 

- exécution du L03IN sur le DEC. 

Cette fonction consiste, rroyennant connaissance des coordonnées de 

l'utilisateur ( nan et rrot de passe) , à appeler l'interpréteur de 

cormande du DEC-20, puis à envoyer la corrrnande du L03IN. 

Dans le cas où le L03IN n'est pas effectué ( nom et rrot de passe 

erroné), de nouvelles coordonnées sont demandées à l'utilisateur. 

- initialisation de la ligne. 

Cette fonction penœt d'initialiser la ligne entre le DEC et le 

BigBoard, en envoyant la cœmande 'IERMINAL PAUSE END-DF-PAGE au DEC. 

(cfr fonction de transfert de fichiers du DEC vers le micro). 
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- node terminal. 

Cette fonction perrret à l'utilisateur de travailler, sur le micro­

ordinateur, en terminal du DEC. Elle consiste sirnplerœnt à, alternativement, 

scruter le clavier p::,ur envoyer le caractère lu vers le DEC, et à lire 

un caractère envoyé par le DEC p:,ur l'afficher à l'écran du micro-ordinateur. 

fin de session. 

Cette fonction consiste à envoyer la carrrnande UXUJT au DEC-2~ 

de façon à arrêter la session de travail de l'utilisateur. 

II. 2. 5. 2. TRANSFERI' VERS le MICRO-ORDINATEUR 

La phase de transfert consiste àn les fonctions suivantes: 

- initialisation du SIO 

- exécution du LCGIN sur le DEC 

- initialisation de la ligne 

- acquisition des noms de fichiers 

- réception d'un fichier 

- fin de session. 

les fonctions d'initialisation du SIO, d'exécution du LCGIN sur le DEC, 

d'initialisation de la ligne et de fin de session sont identiques à celles 

de la phase TERMINAL. 

- acquisition des noms de fichiers. 

Cette fonction consiste à acquérir, à partir du clavier du micro, 

le nom du fichier sur le DEC ainsi que le nan du fichier sur le micro, 

vers lequel on va le transférer. Elle vérifie l'existence du fichier sur 

le DEC. Dans le cas où ce fichier n'existe pas, un rœssage d'erreur est 

envoyé à l'écran (cfr figure II.3.). 
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- réception d'un fichier. 

Cette fonction consiste à transférer un fichier, envoyé par le DEC, 

vers le micro; le fichier est celui que l'utilisateur a désigné lors de 

l'acquisition des noms de fichiers. Pendant le transfert, le fichier est 

affiché sur les 12 lignes i.J1férieures de l'écran. Le transfert peut être 

interrompu à tout rroment en tapant un CI'RL/Z au clavier. 

II.2.5.3. TRANSFERI' VERS LE DEC 

La phase de transfert de fichiers vers le DEC se compose des fonctions 

suivantes: - initialisation du SIO 

- exécution du I.DGIN sur le DEC 

- initialisation de la ligne 

- acquisition des noms de fichiers 

- envoi d'un fichier 

- fin de session. 

Il nous reste à décrire les fonctions d'acquisition des ncms de fichiers et 

la fonction d'envoi d'un fichier. 

- acquisition des noms de fichiers. 

Cette fonction sert à acquérir le nom du fichier, appartenant à l'une 

des disquettes, que l'on désire transférer sur le DEC. Ainsi qu'il a déjà été 

expliqué, il n'y a pas de validation de l'existence de ce fichier (cfr II.2.4.3.). 

- envoi d'un fichier. 

Cette fonction consiste à transférer un fichier du BigBoard vers le DEC. 

Le fichier concerné est oelui choisi lors de l'acquisition du nom des fichiers. 

Pendant le transfert, le fichier est affiché sur les 12 lignes inférieures 

de l'écran. A tout rrorœnt, il est IX)ssible d'interrompre le transfert en 

tapant CI'RL/Z au clavier. 
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C H A P I T R E · I I I 

CHAPITRE III. DEMARCHE DE CONCEPTION 

Ce chapitre présente la dérœ.rche que nous avons adoptée p:mr 

concevoir l'architecture logicielle des programres. 

Nous donnons également dans la partie annexe de ce travail 

les spécifications des rrodules cx::xrq;osant l'architecture. 

III .1. DEMARCHE DE CONCEPTION DES .ROUI'INES D' ECHANGES 

DE OONNEES 

Partant des spécifications des routines (paragraphe II. l. 4.) , il 

apparait que ces routines corrp::,rtent deux classes de rrodules: il s'agit 

tout d'abord des m::xiules d'entrée/sortie qui ont trait aux échanges de 

données sur le bus, à la gestion des circuits d'interface (PIO, buffers), 

les autres m::xiules sont ceux relatifs aux traiterœnts des données qui sont .resp:m­

sables des opérations de conversion de données que nécessitent les 

convertisseurs. 

III.1.1. Modules d'èntrée/sortie 

Les routines MXSND, DATSND et DATRCV ont une structure identique: 

elles se CŒ!p'.)sent en effet de: 

1. phase d'adressage: MXSND doit adresser le multiplexeur, tandis que 

DATSND adresse le convertisseur D/A, et DATRCV le convertisseur A/D. 
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2. phase d'échange: MXSND effectue un échange avec le multiplexeur de 

façon à le programrœr. DATSND (resp. DATRCV) réalise l'échange 

d'un ensemble de données avec le convertisseur D/A (resp. A/D). 

La routine GPBINI se co:mp'.)se uniquerœnt d'une phase d'adressage, au cours 

de laquelle elle envoie les corrmandes UNL et ONT. 

Ces considérations font ressortir le fait que chaque routine 

(sauf AFFMES) utilise le protocole de transfert d'informations, défini 

dans la nonne IEEE-488. 

Ceci nous a amené à élaborer deux rrcdules de transfert d'informations: 

1. rrcdule BYTSND (Byte Send) : qui assure le transfert d'une 

information, sur le bus, du contrôleur vers les périphériques 

(phase émetteur) . 

2. M:xiule BYTRC\T (Byte Receive): qui assure le transfert d'une 

info:rnation d'un périphérique vers le contrôleur (phase récepteur). 

Ces rrcdules sont invoqués un certain nanbre de fois au cours 

de l'exécution des routines: 

GPBINI: invoque deux fois BYTSND pour l'envoi de la COl1ll1Bilde ONT 

et de la comnande UNL. 

MXSND : invoque deux fois BYTSND pour l'envoi de l'adresse du 

multiplexeur, puis de la donnée nécessaire à la 

programnation du multiplexeur. 

DATSND invoque BYTSND une fois pour l'envoi de l'adresse du 

convertisseur D/A. Ensuite, pour chaque élérœnt du 

tableau de données (appelé ARRAY dans le précédent 

chapitre), DATSND invoque deux fois BYTSND pour envoyer 

au convertisseur les 2 octets de données nécessaires à la 

conversion. 
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DATRCV invoque BYTSND une seule fois, lors de 1 'envoi de 1' adresse 

du convertisseur A/D. A partir de deux données consécutives 

issues d'une opération de conversion du A/D et fournies par 

invoquation du nodule BYTRCV, DATRCV COITlfX)se une nouvelle 

donnée qu'il peut stocker dans un tableau. 

Les phases d'adressage des routines MXSND, DATSND et DATRCV sont 

assurées par un nodule ADRESS (Adressage) qui place la ligne A'IN au 

niveau vrai, puis procède à l'envoi de l'adresse grâce au nodule BYTSND, 

et ensuite replace la ligne ATN au niveau faux. 

Les derniers rrodules d'entrée/sortie sont les nodules OUI'POR, 

INPOR et PIOPGM. 

OUI'POR permet de configurer en rrode de sortie le FOrt A du PIO, ainsi que 

les buffers du FOrt A sur lesquels est raccordé le bus des lignes de données. 

Le rrodule INPOR configure le FOrt A et ses buffers en node d'entrée. 

Le rrodule PIOPCM sert à progranrner le FOrt B du PIO en rrode de contrôle. 

OUI'POR est invoqué: 

- par GPBINI avant d'envoyer sur le bus, les corrmandes UNL et UNT. 

- par MXSND avant d'envoyer d'une part l'adresse du multiplexeur et 

d'autre :part la donnée servant à le configurer. 

- par DATSND avant d'envoyer l'adresse du convertisseur D/A et de réaliser 

l'envoi de chaque donnée au convertisseur. 

- par DATRCV avant d'envoyer l'adresse du convertisseur A/D. 

INPOR est invoqué par DATRCV avant la réception des données envoyées par 

le convertisseur A/D. Quant à la routine AFFMES, elle utilise les routines 

d'entrées/sorties de chaine de caractères du BDOSlx)de CPM 

(x)BDOS: Basic Disk Operating System. Le BOOS est la partie de CP/M 

renfermant toutes les procédures d'entrée/sortie avec les 

périphériques. 
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III.1.2. M:xiules de traiterœnt des données. 

Les m:xlules de traiterœnt des données servent aux opérations 

de conversion de données, què nécessitent les oonvertisseurs utilisés 

( cfr. I. 2 • 5 • 3 • et I. 2 • 5 • 4 . ) . 

La routine DATSND oomporte deux m:xlules de traiterœnt: 

1. m:xlule DATCVR (Data Conversion) dont la fonction est de oonvertir 

un élérrent du tableau de données que l'on désire envoyer au 

convertisseur, en une donnée binaire par application de la fonrule 

vue au paragraphe I.2.5.4. 

2. m:xlule DATFOR (Data Fonratter) dont la fonction est de transfonœr 

la donnée binaire venant du rrodule DATCVR en deux octets dont 

l'un est constitué par les 6 bits de poids faibles., de la donnée 

binaire, précédés par les bits 10 et l'autre est constitué par 

les 6 bits suivants, mais, cette fois, précédés par les bits 01 

(cfr. paragraphe I.2.5.4.). 

La routine DATRCV comporte elle-aussi ' deux .ITOdules de traitement: 

1. m:x:lule DA'IDFR (Data "De Formatter") dont la fonction est de 

reconstituer à partir de deux octets envoyés par le convertisseur 

A/D, une donnée selon les principes donnés au paragraphe I.2.5.3. 

2. m:xlule DATOCV (Data "De Conversion") dont le rôle est de convertir 

la donnée sortant du rrodule DATDFR en une valeur réelle, d'après 

la fonrule du paragraphe I.2.5.4. 
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III.1.3. Architecture générale des routines. 

BYTSND 

~ 
~ 

BYTSND 

DA'IDFR 
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III.1.4. Choix d•un làrigage 

L'entièreté des routines d'échanges de données a été développée 

en langage assembleur Z-80. Les raisons de ce choix sont les suivantes: 

les langages de haut niveau (BASIC, FDRI'RAN, PASCAL) ne permettent pas 

d'accéder aux ports d'entrée/sortie du systèrœ; de plus, le langage 

assembleur assure une plus grande rapidité d'exécution qu'un langage de 

haut niveau, même canpilé. Enfin, les routines ainsi développées peuvent 

être utilisées à partir de progranmes d'application écrits dans différents 

langages. 

III.2. DEMARCHE DE CONCEPTION OU LOGICIEL DE CONNEXION 

AVEC LE DEC-20 

Les principes de bases de la connexion avec le DEC-20, étudiés 

en II.2.2., ainsi que les spécifications des traitements, vus au paragraphe 

II.2.5., nous ont amené à la conception d'un ensemble de rrodules d'entrée/ 

sortie, responsables de la gestion du p::,rt série A du micro-ordinateur. 

VU les possibilités offertes par le prograrnne de connexion au 

niveau du dialogue avec l'utilisateur, un ensemble de nodules de gestion 

d'écran a été conçu. 

Nous cx:xmœncerons par présenter les rrodules dérivés directanent 

des spécifications fonctionnelles du logiciel. 

III~2.l~ Modules dérivés de l'analysé fonctionnelle 

Les spécifications des traitenents font apparaître la présence 

d'un certain nombre de fonctions canrnunes a:ux trois phases mises en 

évidence. 

Ces fonctions sont: - initialisation du SIO 

- exécution du LCGIN sur le DEC 

- initialisation de la ligne 

- fin de session. 
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Chacune de ces fonctions est assurée par un module: il s'agit, 

dans 1 'ordre, des nodules DECINI, UX:INDEC, TERMINI, I.OGOUT. 

Les autres fonctions dégagées au chapitre précédent sont: 

- mode tenninal 

- acquisition des noms de fichiers (transfert vers le micro) 

- réception d'un fichier par le micro""i)rdinateur 

- acquisition des nans de fichiers (transfert vers le DEC). 

- erwoi d'un fichier, vers le DEC. 

A chacune de ces fonctions est associée un module, sauf pour les deux 

fonctions d'acquisitions des nans de fichiers qui sont regroupées en un 

seul module, à cause de leur similitude. 

Les rrodules associés sont dans 1 'ordre: 

TERMINAL 

QUERYFILENAME 

FILESEND 

FIIERECEIVE 

rnode terminal 

acquisition des n:JIDS de fichiers concernés 

par le transfert 

envoi d'un fichier 

réception d'un fichier. 

Le nodule TER1INAL, qui donne la possibilité au micro de travailler corrrne 

terminal du DEC-20, renferme un nodule, appelé TER1 et écrit en langage 

machine, qui assure le dialogue entre l'utilisateur et le DEC-20 via 

l'interface série. 

Etant donné que l'utilisateur peut souhaiter transférer plusieurs 

fichiers l'un à la suite de l'autre, soit du micro vers le DEC, soit du 

DEC vers le micro, deux modules supplémentaires ont été élal::orés. 

Il s'agit des modules: 

TRANSDEC: transfert de plusieurs fichiers vers le DEC 

TRANSMIC: transfert de plusieurs fichiers vers le micro. 
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Ces modules ne font qu'utiliser les modules précédemnent définis, à savoir 

p)ur TRANSDEC, les nodules FILESEND et QUERYFILENAME, et p)ur TRAN™IC, 

les rrcdules FILERECEIVE et QUERYFILENAME. 

Le rrcdule TERMINAL permet de travailler carme sur un terminal du DEC. 

Après affichage du message signifiant le passage en rrode terminal 

(cfr II.2.4.1.), tous les caractères que l'utilisateur tape au clavier 

sont envoyés au DEC; leurs échos ainsi que les caractères renvoyés par le 

DEC sont affichés à l'écran du micro. 

On quitte le node terminal par appui sur la touche < Backspace > • 

Le rrcdule QUERYFILENAME est chargé de darander à l'utilisateur les noms 

des fichiers qu'il désire transférer: ces nans sont un nom de fichier sur 

le DEC (FILENAMEDEC) et un nan de fichier sur le micro (FILENAMEMIC). 

Ces noms vont servir aux modules de transfert FILESEND et FILERECEIVE. 

Le rrcdule FILESEND procède au transfert d'un fichier du micro
1

dont le nan 

est FILEN.AMEMIC,vers un fichier FILENAMEDEC situé sur le DEC (cfr II.2.3.2.). 

Le nodule FILERECEIVE procède au transfert d'un fichier du DEC, appelé 

FILENAMEDEC, vers un fichier du micro FILENAMEMIC (cfr II.2.3.1.). 

Le nodule TRANSDEC permet de transférer plusieurs fichiers vers le DEC 

l'un à la suite de l'autre, sans repasser par le menu principal 

(cfr figure II.2.). 

Après avoir demandé à l'utilisateur les nans des fichiers à transférer 

(QUERYFILENAME), et avoir procédé au transfert (FILESEND), on demande 

à l'utilisateur s'il faut encore transférer un nolNeau fichier (cfr page 67). 

Si oui, on demande des nouveaux noms et on recorrmence un transfert, si non 

on retourne au menu principal. 

Le nodule TRANSMIC agit de la mêrœ façon, rrais ici les transferts se 

déroulent du DEC vers le micro. 
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III. 2. 2. Modules d'entrée/ sori te 

Les modules d'entrée/sortie sont resp:)nsables de la gestion 

du :i;::ort série A du circuit SIO. Ces m:xlules sont tous implémentés en 

langage-machine Z-80 p:mr deux raisons: 

la première tient au fait que le JRI' PASCAL, qui a servi à l'implérœn­

tation du logiciel de connexion, ne :penœt pas d'effectuer des entrées/ 

sorties sur le :i;::ort série du micro. La deuxième raison vient de contraintes 

de vitesse lors d'échange de caractères dans le sens DEC vers le micro. 

Examinons en premier lieu les modules d'entrée de caractères sur le :i;::ort 

série A. 

Ils sont au nombre de deux: 

PAGERD: m:xlule de lecture d'une "page"; c'est ce m:xlule qui est 

chargé de lire les caractères envoyés, sur la ligne, par le 

DEC, lorsqu'il exécute la canrrande TYPE, envoyée par le micro. 

Ce m:xlule est donc utilisé par le module FILEREŒIVE décrit 

au paragraphe précédent. Les caractères lus sont stockés par 

PAGERD, dans un buffer, en rnérroire centrale. 

RFADPR: Ce nodule lit tous les caractères envoyés par le DEC, 

jusqu'à ce que ce dernier envoie _ le caractère " ~ " , qui 

est le pranpt du TOPS-20. RFADPR n'affiche aucun des 

caractères lus: il se contente de p::,sitionner UI14.variable 

booléenne en entrée à la valeur vraie, si un des caractères 

est soit "?", soit "%". 

Il est utilisé à deux rrornents dans le nodule r...cx;INDEC: 

le premier lors de l'envoi au DEC du caractère Control/C, 

de façon à lire le message d'accueil du DEC, avant d'envoyer 

la commande r...cx;rn; le deuxiène lors de l'envoi des coordonnées 

de l'utilisateur, de façon à détecter la validité de celles-ci: 

en effet, le m:xlule analyse chaque caractère lu; si, lors du 

I.ŒIN, le m:xlule RFADPR détecte le caractère"?", c'est que les 
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CCX)rdonnées de l'utilisateur sont invalides et que, par conséquent, 

il est nécessaire de recomœncer le r...cx:;rn. 
Le module READPR permet également de valider un nom de fichier, qui 

se trouverait dans le directoire de l'utilisateur, sur le DEC. 

On procède de la façon suivante: le programœ de connexion envoie 

la cormande DIRECIDRY suivie du nom de fichier dont on désire 

vérifier l'existence. 

Ensuite, on appelle le module READPR. De deux choses l'une: ou bien 

le fichier existe et, dans ce cas, le DEC renvoie s.irrplernent le nom 

du fichier puis repasse en mode corrmande, ou bien le fichier n'existe 

pas et le DEC renvoie alors le message: 

o/.FILE NŒ' FOUND 

Le module READPR analyse ces caractères: en se basant sur le carac­

tère "•/o", on peut donc savoir si, oui ou non, le fichier existe 

bien. Le nodule READPR est donc utilisé dans le m::xiule QUERYFILENAME, 

p:)ur la validation des noms de fichiers. 

Passons maintenant aux rrodules de sortie sur le p:)rt série A. Ils sont 

également au ncrnbre de deux: 

S'Iroill: envoi d'un caractère ou d'une chaine de caractères sur le p:)rt 

série A avec lecture de l'écho de chaque caractère envoyé. 

amour: envoi d'un caractère ou d'une chaine de caractère sans 

lecture de l'écho. 

Le m::rlule STRCUT est utilisé par tous les m::xiules voulant envoyer des 

coITITBndes au DEC, et des caractères lors des transferts de fichiers 

(rrodule FILESEND) . 

Le module amour est destiné plus spécialerrent à l'envoi de caractères de 

contrôle p:)ur lesquels le DEC ne renvoie pas l'écho, tels que Control/C 

et Control/Q. amoUT pe:r:rœt égalerrent d'envoyer le rrot de passe de l'utili­

sateur au DEC: on sait en effet, que sur le DEC, lorsque l'utilisateur tape 

son rrot de passe, ce dernier reste invisible à l'écran, car le DEC ne 

renvoie aucun écho. 
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III.2.3. M:)dules de gestion d'écran. 

Les nodules de gestion d'écran ont comœ rôle de penœttre de 

constituer des grilles d'écran agréables pour l'utilisateur, en tirant 

parti des possibilités offertes par le terminal utilisé. 

Ces nodules sont égalerœnt irrplérœntés en langage-machine Z-80: ils pourront 

ainsi être utilisés à partir de programœs écrits en divers langages de 

haut niveau. 

Les nodules de gestion d'écran sont les suivants: 

HCME 

BI.ANK 

ENDBL 

CLREOL 

amène le curseur dans le coin supérieur gauche de l'écran. 

définit le début d'une zone d'écran en vidéo-inverse. 

définit la fin d'une zone en vidéo-inverse. 

efface une ligne à partir de la position courante du curseur. 

CLREOS efface l'écran à partir de la position courante du curseur. 

CLRSCR efface l'entièreté de l'écran. 

GOIOXY (x, y): placer le curseur en position de C(X)rdonnées (x,y) sur l'écran: 

x désigne le numéro de colonne (entre 0 et 79), et y le numéro de 

la ligne (entre 0 et 23); le coin supérieur gauche de l'écran 

est le point de coordonnées (0,0). 

Il reste à présenter deux nodules qui échappe à la classification présentée. 

Il s'agit des nodules: 

GE'IC saisie au vol d'un caractère tapé au clavier. 

BEIJ., émission d'un "beep" sonore. 

Le nodule GE'IC penœt une scrutation du clavier: ce nodule, utilisé dans 

le nodule FII.ESEND autorise la détection, pendant l'envoi d'un fichier, 

du caractère Control/Z tapé par l'utilisateur, lorsque celui-ci a décidé 

d'arrêter l'opération de transfert. 
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Le m::rlule BELL a camne rôle d'émettre un signal sonore de façon à 

attirer l'attention de l'utilisateur lorsqu'une question lui est PJSée, 

ou enoore lors de l'affichage d'un rœssage d'erreur. 

III.2.4. ARCHITECIURE GENERALE DU I.ŒICIEL DE <XJNNEXION 

DECINI BBDEC 

I.ŒINDEC 

l 'IBRMINI 

l 'IBRMINALI -- rl TRANSMIC ] TRANSDEC }-- ILOGOUTI 

------ ----[ 'IBR-11 QUERYFILENAME 

IFILERECEIVEl 

1 FILESENDI 

IŒROUT 1 

ISTRoUT: 

rP.AGERD 1 

IREADPR I 

IGETC 1 

!BELL 1 

IHŒIB I 

1 GOIOXY 1 

ICLREOLI 

ICLRSCRl 

i CLREOS 1 

IBLANK 1 

IENDBL 1 
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III.2.5. ŒOIX D'UN IANGAGE 

Mis à part les rrcdules d'entrée/sortie et de gestion d'écran, 

développés en langage assembleur Z-80 p:::mr les raisons décri tes plus 

haut (cfr III.2.2. et III.2.3.), les autres rrodules, c'est-à-dire 

ceux dérivés de l'analyse fonctionnelle, sont écrits en langage JRI' 

PASCAL, principalement en raison de la souplesse et à la rapidité 

de développement qu'offre un langage de haut niveau. 

L'utilisation d'un tel langage assure en plus une p:::,rtabilité accrue 

du logiciel ainsi implémenté. 
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CHAPITRE IV 

CHAPITRE IV. PHILOSOPHIE DE TEST DES PROGRAMMES 

N. 1 • TEST DES .IDUTINES .D '.EŒIANGES DE OONNEES. 

1a phase de test des routines a nécessité la conception de 

ncrnbreux programres, écrits en FORI'RAN, utilisant nos routines et 

:penœttant ainsi d'exploiter et de tester toutes leurs p)ssibilités 

(voir par exemple le prograrrme en annexe A.I.1.3.) afin de mettre les 

erreurs en évidence. 

Ce sont principalerœnt les m::x:3.ules d'entrée/sortie BYTSND et 

BY'IRCV qui ont p::,sé le plus de problènes. Le noyen le plus efficace p::,ur 

détecter des erreurs dans les protocoles de transmission sur un bus 

CXJnsiste à utiliser un analyseur logique raccordé sur ce bus. 

Ne disp::,sant pas d'un tel appareil, nous avons simplerœnt utilisé un 

oscillosco:pe à double trace, connecté sur au plus deux fils du bus 

d'interfaçage; pendant l'exécution en pas à pas des m::x:3.ules de transfert, 

il était p::,ssible de visualiser les transitions des signaux sur les 

différentes lignes. 

1a validité des effets des m::x:3.ules BYTSND et BYTRCV dérrontre à p::,stériori 

celle des m::x:3.ules de CXJnfiguration des p::,rts du PIO (INPOR, OUTPOR et 

PIOPCM). 

A un niveau plus élevé, nous avons égalerœnt procédé à de 

nouveaux tests des m::x:3.ules BYTSND et BYTRCV ap:pelés directement à 

partir d'un programœ de test écrit en FORTRAN. 
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En particulier, nous avons rédigé un progranme penœttant de 

réaliser l'adressage d'un périphérique du bus. Chaque périphérique est 

équipé d'une diode à émission lumineuse signalant à l'utilisateur son 

état d'adressage: lorsque la diode est alll.:rrnée, le périphérique est adressé. 

Par conséquent, il était facile de constater de visu la réussite d'une 

tentative d'adressage. 

Ce mêrœ prograrrrre penœttait également de tester l'effet des cormandes 

UNL et UNT, puisque, par envoi de ces corrmandes, on p:mvait constater la 

désactivation des périphériques par extinction de leur diode. 

La robustesse de ces nodules BYTSND et BYTRCV vis-à-vis des erreurs a été 

mise à l'épretNe simplerœnt en court-circuitant certains fils du bus de 

synchronisation, et en tentant égalerœnt d'adresser des périphériques 

inexistants. 

Il suffisait alors de vérifier que le code-erreur était J;X)sitionné à des 

valeurs non nulles. 

Chaque nodule de trai terœnt de données (DA'ICVR, DATFOR, DATDCV, 

DATDFR) ê'. été testé isolérœnt, en leur fournissant les paramètres d'entrée 

et en comparant les résultats fournis par ces nodules avec la rép)nse 

exacte calculée à la main. 

Ensuite, nous avons procédé au test de la routine DATSND de 

la façon suivante: nous avons connecté un voltmètre à la sortie du 

convertisseur D/A. En envoyant différentes valeurs de tensions au D/A 

(balayage entre - 10 et+ 10), grâce à DATSND, on J;X)Uvait constater sur 

le voltmètre d'une part que l'envoi de données fonctionnait norrnalerœnt, 

nais également que les opérations de fonratage et de conversion étaient 

correctes. 

I.e test de la routine DATRCV s'est déroulé en connectant la sortie du 

D/A avec l'entrée du A/D; grâce à DATSND, on envoie une donnée au D/A; 

celle-ci se retrouve donc à l'entrée du A/D . La routine DATRCV penœt 

alors de recevoir la donnée en sortie du A/D. 

L'égalité entre la donnée envoyée par DATSND et celle reçue par DATRCV, 

penœt de s'assurer du bon fonctionnement de DATRCV. 
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IV.2. 'IEST DU PRŒRAMME DE CONNEXION AVFX:, LE DEC-20 

La phase de test du prograrnœ de ronnexion p::)rtait essentiel­

lerœnt sur les rrodules d'entrée/sortie du SIO. 

Les premiers nodules que nous avons testés sont les nodules 

DECINI et 'IERM qui penœttent d'initialiser le SIO puis de travailler 

à partir du micro, en terminal du DEC. 

Des essais ont ensuite été réalisés p::)ur envoyer des rorrmandes 

au DEC, directanent à partir d'un prograrrrne écrit en PASCAL, grâce aux 

rrodules STROUI' et CHROUT. En passant en node terminal inmédiaternent après 

l'envoi de la rorrmande, on p::)uvait ronstater l'effet de cette dernière. 

Grâce aux nodules STROUT et CHROUT, nous avons pu d'une part réaliser 

un r...cx;rn autorna.tique sur le DEC (rrodule r...cx;INDEC), et, d'autre part, 

transférer un fichier du micro vers le DEC après envoi de la corrmande 

COPY (nodule FILESEND). 

Nous avons ensuite procédé au transfert de fichier du DEC vers 

le micro, par la cormiande-système TYPE, grâce au rrodule PAGERD. 

Lorsque le prograrrme a été corrplèternent rédigé, nous avons testé 

toutes ces p::)Ssibilités en effectuant de nanbreux transferts entre les 

deux rrachines: tous les fichiers-sources des programœs que nous avons 

développés, ont été transférés sur le DEC, dans le but de les archiver 

et de tester le prograrrme de connexion, nais aussi p::)ur les irrprimer grâce 

aux imprimantes rapides du Centre de calcul: les listes des programœs 

sont présentées dans la partie annexe de ce travail. 

Enfin, la conclusion de la phase de test a été assurée par les 

utilisateurs eux-rrêrœs, qui ont pu juger de la validité des opérations 

de transfert et de la qualité conversationnelle du produit développé. 
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C~ API T RE V 

CHAPITRE V. PROBLEMES RENCONTRES 

I.e principal élément que nous avons eu à affronter au cours 

de ce travail, fut le facteur temps. 

L'interface perrœttant de relier le bus au micro~rdinateur n'a été 

fournie qu'au début du rrois d'octobre de l'année 1983. I.e JRT PASCAL n'a 

pu être obtenu que le rrois suivant. 

I.e tanps disponible pour l'implémentation des deux prcxiuits 

a de plus été réduit par le fait de rron entrée au service militaire, 

le 1er décenbre de la rnâne année. 

Ceci nous a amené à réduire nos ambitions quant à la sophistication 

des logiciels développés, et, principalement, du logiciel de connexion. 

De plus, la ligne, installée au Départanent de Chimie, est utilisée pour 

le racoorderœnt au DEC du seul terminal graphique que compte le bâtiment 

de Chimie. La ligne est donc très souvent rronopolisée par les utilisateurs 

chimistes, avec les désagrérœnts que cela implique pour rœner à terrœ 

l'implérœntation et les tests du logiciels. 
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C H A P 1 T R E V I 

CHAPITRE VI. ETAT FINAL DU PROJET ET SES LIMITATIONS 

Malgré les problèrœs rencontrés au cours de ce travail, nous 

pensons avoir rép:xrlu aux exigences des utilisateurs, malgré quelques 

limitations que nous allons rappeler maintenant. 

1a principale limitation relative aux routines d'échange de 

données réside dans la faiblesse de la fréquence d'échantillonnage 

(routine DATRCV): ceci s'explique d'une part par le fait que les opérations 

de conversion sont couteuses au p:>int de vue temps de calcul, et, d'autre 

part, à c...ause de l'architecture adoptée p:>ur l'interface, qui nous a 

obligés à gérer le protocole d'échanges sur le bus par logiciel, plutôt 

que par matériel. 

Le logiciel de connexion avec le DEC-20 renfenœ quelques 

restrictions. Il n'est pas p:>ssible de vérifier l'existence d'un fichier 

sur le micro-ordinateur avant de procéder à son transfert. 

De plus, l'utilisateur doit s'assurer lui-même qu'avant toute opération 

de transfert, il disp:>se d'une mérroire de masse suffisante aussi bien 

sur les disquettes que sur les disques du DEC. 

Enfin, on peut regretter la lenteur relative des opérations de 

transfert, due au fait que la transmission des caractères se déroule 

de façon asynchrone. 
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C H A P 1 T R E V I I 

CHAPITRE VII. CONCLUSIONS 

Dans ce travail, nous nous somœs prop:)sé de rœttre au J:X)int 

un disp:)sitif d'acquisitions de données, à partir d'une configuration 

matérielle mise à notre disp:)sition par le Département de Chimie. 

Notre contribution a consisté en l'élal::xJration de deux logiciels: 

l'un est destiné à effectuer des mesures ainsi que le contrôle des 

pararrètres sur un dispositif expérimental. L'autre offre la possibilité 

de transférer ces mesures vers un ordinateur de plus grande puissance 

en vue du traitement et de l'archivage de ces mesures. 

Les capacités de ce dernier logiciel ont par ailleurs été étendues afin 

d'offrir à l'utilisateur la possibilité de travailler à partir du 

système info:rniatique de contrôle, conme terminal de l'ordinateur 

de traitement; cette option penœt notarrment à l'utilisateur de bénéficier 

des logiciels de cet ordinateur. 

Ce travail a permis de mettre en évi.dence et de résoudre les difficultés 

J:X)Sées d'une part par la mesure de grandeurs analogiques à partir d'un 

système info:rniatique, et d'autre part par les échanges de données entre 

des ma.chines de puissance différente. 
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.ANNEXE .I 

A. I. MODE D 'EMPIDI DES PRCX;RAMMES 

A.I.l. Merle d'emploi des routines d'échanges de données. 

Nous consacrerons ce paragraphe à la façon d'utiliser les 

routines d'échanges de données, à partir de prograrrmes écrits en 

FDRI'RAN. 

A.I.1.1. Assemblage des_routines 

L'assemblage des routines est effectué grâce à l'assembleur M80 

de Microsoft. Chacune des routines occupe un fichier, dont le ncm est 

celui de la routine et l'extension est MAC. 

L'assenblage des routines se fait, sous CP/M, grâce à la c:x:::xrnande: 

M 80 <nan fichier 1) = <nan fichier 2 > 

où <.nom fichier 2 > est le nan du fichier contenant la routine à assembler 

et <nom fichier 1 > est le nan du fichier cx:mtenant la routine assemblée. 

L'extension de ce fichier est REL. 

A.I.1.2. Edition des liens 

Cette phase va donner lieu à la création d'un fichier, dont 

l'extension est COM, contenant le progranme d'échange de données relié 

avec les routines. 

L'édition des liens se fait grâce à la corrrnande: 

L 80 
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A ce rrorœnt, on se retrouve en :rrode corrmande dans l'éditeur de liens. 

Ceci est signalé :par une astérisque, en première colonne de l'écran. 

Il faut alors donner la liste des fichiers que l'on veut relier. 

Par exemple, supr:osons que le programre-utilisateur s'appelle TEST 1 et 

que l'on désire le relier avec l'ensemble des routines d'échanges de 

données; on tape r:our ce faire la ligne suivante, à la suite du "prc:mpt" 

de L 80: 

~ GPBINI, MXSND, DATSND, DATRCV, AFFMES, TEST 1, TEST 2 / N / E. 

La cœmande comporte la liste des fichiers qu'occupent les routines, 

le nan du fichier contenant le programrre-utilisateur, puis le nom du 

fichier exécutable (ici TEST 2) que L 80 doit créer. 

La comrande est tenninée :par deux "switches" qui ont r:our effet de créer 

un fichier exécutable et de le sauver sur disquette. 

A.I.1.3. ExE'l!!f>le_de_programne-utilisateur 

L'exemple que nous présentons ici rrontre la façon d'utiliser les 

routines; on remarquera aussi la décl aration des paramètres des routines. 
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I.e programne ccmnence par la déclaration des variables: 

- un tableau de réels ARRAY qui va oontenir les données soit que l'on 

va envoyer soit que l'on va recevoir. 

- une variable entière LENGTH (2 octets) qui sera le nombre de données 

à recevoir ou à envoyer. 

- quatre variables entières (un seul octet par variable): 

- ISTNR représente l'adresse soit du multiplexeur, soit du 

oonvertisseur D/A 

- BYTE représente la donnée p::,ur oonfigurer le multiplexeur 

- TALKER est l'adresse du oonvertisseur A/D 

- ERIDR est le paramètre d'erreur servant à diagnostiquer 

les opérations de transfert. 

I.e programne cornnence par demander, à l'utilisateur, l'adresse du 

multiplexeur (lignes 6 à 15), puis le numéro de l'appareil à sélectionner 

(lignes 15 à 25). Vient ensuite l'initialisation du bus (call GPBINI) et 

l'affichage d'un message d'erreur (call AFFMES). 

Si une erreur s'est produite, on recorrrnence au début du programœ, sinon, 

on procède à la oonfiguration du Jrultiplexeur, et on affiche ensuite un 

message de diagnostic du transfert. On derrande ensuite (lignes 89 à 120) 

quelle valeur on veut envoyer au convertisseur D/A. Cette valeur sert à 

renplir un tableau de 10 élénents (lignes 120 à 90). 

Après avoir donné l'adresse du convertisseur D/A (lignes 26 à 35), le 

bus est réinitialisé de façon à désactiver le multiplexeur précédenrnent 

adressé. Puis le transfert des données du tableau se déroule, grâce à 

l'appel de la routine DATSND. On procède, ensuite, à l'acquisition de 

données, en demandant l'adresse du A/D (lignes 46 à 350) , en remettant 

à zéro le tableau qui va recevoir les données envoyées par le A/D, en 

initialisant le bus p::,ur désactiver le convertisseur D/A, et, enfin, à la 

réception des données par appel de DATID/. I.e tableau oontenant les 

données est affiché à l'écran. I.e programrœ se tennine en prop::,sant une 

nouvelle exécution 
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A. I. 2. M::rle d'emploi du prôgrëirl'rre de connexion avec le DEC-2~ 

L'exécution du progranme de connexion se fait, à partir de CP/M, 

en donnant la ccmnande: 

EXEC BBDEC 

où EXEC est le nom d'un fichier ap:partenant au système JRI', et, dont 

l'extension est OOM, contenant les routines-systèmes nécessaires à 

l'exécution. BBDEC est le nom d'un fichier avec toutes les routines 

(entrée/sortie sur le SI0, gestion d'écran) déclarées en EXTERN 

Si un problèrre se produit perrlant l'exécution de BBDEC, provoquant un 

retour à CP/M, on peut se tirer d'affaire grâce à un petit prograrrme 

écrit en assembleur Z-80 et qui pennet de se reconnecter au DEC en 

transfonnant le micro en terminal. Ce programne s'exécute, sous CP/M, en 

donnant le nom du programme, à savoir DECLNK. 

En cas de rrodification à app::,rter au programrre BBDEC ou à l'une de 

ses routines, il est :ton de savoir corrment s'y prendre p::,ur compiler et 

exécuter la nouvelle version du prograrnœ. 

A.I.2.1. Assemblage_des_routines_externes. 

Le programœ BBDEC COillfOrte un certain nombre de routines externes, 

écrites en assembleur Z-80. 

L'assemblage de ces routines est effectué par M 80 (voir A.I.1.1.). 

M 80 crée un fichier d'extension REL, qui n'est p:3.s compa.tible avec les 

fichiers résultant d'une ccrnpilation en JRI' PASCAL. 

Un utilitaire, fourni avec le logiciel JRI', perrœt de convertir 

les fichiers créés par M 80 en fichiers canpa_tibles avec ceux créés par 

JRI'. Cet utilitaire est appelé par la canrtande: 

EXEC C0NVERIM. 
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A ce rrorœnt, l'utilitaire CONVERIM demande à l'utilisateur les 

nans des fichiers à convertir. Pour chaque fichier en entrée, CONVERIM 

crée un fichier de même nc:m, mais dont l'extension est INT, et est 

compatible, c'est-à-dire reliable, avec les progranmes développés en JRI'. 

A.I.2.2. Edition des liens. 

L'édition des liens en JRI' se passe grâce à l'utilitaire LINKER. 

La corrmande est: 

EXEC LINKER 

LINKER demande alors le nom du programœ et le nom des routines à relier. 

Une fois l'opération effectuée, il en ressort un seul fichier dont le nom 

et l'extension sont identiques à ceux du fichier contenant le prograrrme 

non relié; l'extension de ce dernier est par ailleurs m:xiifié en IN2, pour 

ne pas confondre les fichiers. 

A.I.2.3. Exécution. 

L'exécution a lieu en tapant la CatlIT\éU1de: 

EXEC < nom fichier > 

où <nc:m fichier) est le nom d'un fichier résultant de l'édition des liens. 
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.ANNEXE .IL .SPECIFICATIONS DES MODUIBS. 

A. II .1 • MODULES DES ROUTINES D'ECHANGES DE DONNEES 

l . Module AFFMES 

Entrée: ERIDR: - paramètre d'erreur penœttant de diagnostiquer un 

transfert sur le rus. 

pré-condition: - ERROR doit être déclaré en IN'I'ffiERxl et sa valeur 

est comprise entre O et 5. 

Sortie: -

p::,st-condition: -

fonction: Le rrodule AFFMES a carme rôle d'afficher à l'écran du 

tenninal, selon la valeur de ERROR, un rœssage d'erreur. 

ERROR Message 

0 ~ communication OK~ 

l ~ listener not ready to receive data~ 

2 ~ data not accepted by listener ~ 

3 ~ data received not validated by talker 

4 ~ data not unvalidated by talker xx 

5 ~ device not present ~ 

Appelle: - routine d'impression de chaîne de caractères, du BOOS 

- routine d'impression de caractères, du BOOS . 

. 2 . M::xiule GPBINI 

entrée: -

pré-condition: -

sortie: - ERROR paramètre d'erreur 

~ 

p:,st-condition: - ERROR a comœ seule valeur p:,ssible O, I, 2 ou 5 

fonction: Le rrodule GPBINI a comœ fonction de configurer le p::,rt B 

du PIO en rrode de contrôle et de désactiver les listeners 

et le talker par envoi des corrmandes UNL et UNT. 



Ap:r,elle : PIOPCM 

OUI'POR 

BYTSND 

3. Module MXSND 
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entrée: - ISTNR: adresse du rnul tiplexeur 

- BYTE: donnée servant à configurer le multiplexeur 

pré-conditions: - ISTNR doit être une adresse appartenant au I.AG; 

elle est déclarée en INTEGERxl 

- BYTE :r,eut avoir toute valeur comprise entre O et 

255; elle est déclarée en INI'EGERxl. 

sortie: - ERROR paramètre d'erreur 

p:,st-conditions: ERROR a conme seule valeur p:,ssible 0, 1, 2 ou 5 

fonction: - I.e nodule MXSND procède à la configuration du rrultiplexeur 

d'adresse ISTNR, en lui envoyant la variable BYTE; si 

une erreur se produit :rendant la transmission, ERROR est 

p::,sitionné à une valeur non nulle. 

Ap:r,elle: MXPCM 

ADRESS 

OU'IPOR 

4 . Module DATSND 

entrée: - ISTNR: adresse du convertisseur D/A 

- ARRAY: tableau de données à envoyer au D/A 

- I..EN:;TH: nombre de données à envoyer au D/A 

pré-corrlitions: - ISTNR doit être une adresse appartenant au IAG; 

elle est déclarée en INTEGERxl 

- ARRAY est un tableau de réels, codés sur 4 octets 

- LENGI'H est un nanbre entier déclaré en INTEGER 

sortie: - ERROR: paramètre d'erreur :r,ennettant de diagnostiquer les 

opérations de transfert 

- LENGI'H: donne le nanbre de données non envoyées au conver­

tisseur D/A 
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p::,st-conditions: - ERROR a une valeur canprise entre O et 5 

- LEN'GI'H a une valeur cx:rnprise entre sa valeur 

initiale (avant exécution de DATSND) et O 

fonction: Le nodule DATSND pennet d'adresser le convertisseur D/A 

d'adresse ISTNR, et ensuite de lui envoyer un ensemble de 

LENGI'H données stockées dans le tableau ARRAY. 

Le déroulement de chaque opération de transfert est 

diagnostiquée grâce à un code erreur. 

Après exécution de DATSND, le paramètre LEN'GI'H donne le 

nombre de données qui n'ont pas pu être envoyées. 

Les élérœnts de ARRAY sont envoyés séquentiellerœnt à 

partir de l'élérœnt d'indice 1. 

Appelle: DATFDR 

DA'ICVR 

BYTSND 

ADRESS 

OUTPOR 

5. Module DATRCV 

entrée: - TALKER: adresse du convertisseur A/D 

- LEN;TH: nombre de données que l'on veut recevoir et stocker 

dans ARRAY. 

pré-conditions: - TALKER est une adresse appartenant au TAG et est 

déclarée en INTEGERxl 

- LENGI'H est un nanbre entier déclaré en INTffiER 

sortie: - ARRAY: tableau dans lequel vont être stockées les données 

envoyées par le A/D 

- LEN;TH: nombre de données non reçues 

- ERROR: paramètre d'erreur penœttant de diagnostiquer 

les opérations de transfert 
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rost-conditions: - ERROR a une valeur corrprise entre 0 et 5 

- LENGTH a une valeur comprise entre sa valeur 

initiale (avant exécution de DATRCV) et O 

- les valeurs des élérœnts de ARRAY sont compris 

entre + 10 et - 10 

fonction: I.e nodule DATRCV est chargé de recevoir un ensemble de 

LENGI'H données, envoyées par le convertisseur A/D d'adresse 

TALKER, et de les stocker dans un tableau ARRAY. 

les élérœnts sont placés séquentiellement dans le tableau à 

partir de l'indice 1. 

Appelle: DATDFR 

DATDCV 

BYTRCV 

ADRESS 

INPOR et OUI'POR 

6. Module BYTRCV 

entrée: - rointeur vers un paramètre d'erreur ERROR 

pré-condition: - ce rointeur est passé par la paire de registres HL 

fonction: Le rrodule BYTRCV procède à la réception d'une donnée, de 

8 bits, envoyée par un des périphériques situés sur le bus. 

la réception se déroule conformérrent à l'organigrarmE 

présenté à la figure I.6. 

En cas d'erreur pendant le transfert, un code erreur est 

rositionné à une valeur non nulle (cfr II.1.3.). 

sortie: - donnée de 8 bits reçue 

rost-condition: - la donnée est stockée dans l'accumulateur A 

Appelle: -
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7. Module BYTSND 

entrée: - r:ointeur vers un paramètre d'erreur ERROR 

- donnée de 8 bits à envoyer 

pré-conditions: le r:ointeur est passé par la paire de registres HL 

- la donnée est passée par l'accumulateur 

fonction: Le nodule BYTSND procède à l'envoi d'une donnée de 8 bits, 

sur le bus. L'émission de la donnée se déroule confonnérœnt 

à l'organigrarrrre présenté à la figure I.6. 

En cas d'erreur pendant le transfert, un code-erreur est 

r:ositionné à une valeur non nulle (cfr II.1.3.). 

sortie: -

r:ost-condition: -

Appelle: -

8 . M:xiule DATCVR 

entrée: - r:ointeur vers le nanbre réel à convertir 

pré-condition: - le r:ointeur est passé par la paire de registres HL 

du microprocesseur 

fonction: Le nodule DATCVR convertit le nombre réel en entrée en un 

nombre entier par la fonnule: 

B = partie entière ( 2047 ~ 2048 x V 
10 

où Best un nanbre entier, codé sur deux octets et V le 

ncmbre réel passé par référence au nodule 

sortie: B nombre entier calculé par la fonnule précédente 

r:ost-condition: Best stocké sur deux octets dans la paire de 

registres HL 

Appelle: routines arithmétiques de la bibliothèque FORI'RAN, 

appelée FORLIB 
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Ces routines sont: 

iLl: chargerrent de l'accumulateur flottant 

ioA: division d'un réel par un entier 

i.MA: multiplication d'un réel par un entier 

$M: addition d'un réel et d'un entier 

$CH: conversion d'un réel en entier. 

9 . M::xiule DATFOR 

entrée: donnée sur deux octets, représentant une donnée à fm:rnatter 

pré-condition: la donnée est passée par le registre HL 

fonction: Le rrodule DATFOR forrnatte la donnée en deux octets dont 

la structure est: 

10 - - - - - - où les - représentent les 6 bits de p::>ids 

faible de la donnée 

0 ] ++++++où les+ représentent les 6 bits suivants 

de la donnée 

Les deux octets sont ainsi fonna.ttés en vue de leur envoi 

au convertisseur D/A 

sortie: - les deux octets fonna.ttés 10 - - - - et 01 + + + + + + 

p::>st-condition: l'octet précédé par 10 est stocké dans le registre H 

et l'octet précédé par 01 est stocké dans le registre L . 

10. M::xiule DATD:V 

- p::>inteur vers un élérœnt du tableau ARRAY 

entrée: - not de 16 bits, venant du nodule DA'IDfR 

pré-condition: - le not de 16 bits est passé par la paire de registres 

HL 

Les 4 bits de p::>ids fort du not sont nuls 

- le r::ointeur est passé par la paire de registres BC 
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fonction: Le rrodule DATOCV convertit le rrot de 16 bits en entrée 

en un nombre réel par la fonrule: 

V = 10 

2048 
( 2047 - B ) 

dans laquelle B représente le rrot de 16 bits et V le nombre 

réel. V est alors stocké à l'adresse donnée par la paire 

de registres BC. 

sortie: - le nanbre réel V 

post-condition: - V est compris entre - 10 et+ 10 

Appelle: routines arithmétiques de la bibliothèque F0RI'RAN, appelée 

FORLIB. 

Ces routines sont: 

$DA: division d'un réel par un entier 

~MA: multiplication d'un réel par un entier 

~M: addition d'un réel et d'un entier 

$Ll: stockage de l'accumulateur flottant 

$CA: conversion d'un entier en réel 

11 . Module DA'IDFR 

entrée: - deux octets envoyés successivement sur le bus par le 

convertisseur A/D 

pré-condition: - le premier octet reçu comporte les 8 bits de poids 

fort d'un rrot de 12 bits présent à la sortie du 

convertisseur 

- le deuxième octet reçu comporte les 4 bits de poids 

faible de ce mêrœ rrot, cadrés à gauche; les 4 bits 

restant sont nuls 

fonction: Le rrodule DA'IDFR forrnatte les deux octets en un rrot de 16 

bits, dont les 4 bits de poids fort sont nuls et les 12 

bits de poids faible représentent le rrot de 12 bits présent 

à la sortie du convertisseur. 
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sortie: - rrot de 16 bits résultant de l'opération de forrnattage 

f:X)St-condition: - les 4 bits de f:X)ids fort sont nuls 

Appelle: -

12. 1'bdule INPOR 

entrée: -

pré-condition: -

- le rrot est passé par la paire de registres HL 

fonction: Le rrodule INPOR permet de programrer le f:X)rt A du PIO et 

les buffers raccordés au f:X)rt A en rrode d'entrée de données 

sortie: .,.. 

f:X)st-condition: -

Appelle: -

13 ~ 1'bdule OUI'POR 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le rrodule OUTPOR permet de programner le f:X)rt A du PIO et 

les buffers raccordés au f:X)rt A en rrode de sortie de données 

sortie: -

f:X)st-condition: -

Appelle: -

14. Module MXPGM 

- donnée d'un octet servant à configurer le multiplexeur 

entrée: - f:X)inteur vers un paramètre d'erreur ERROR 
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pré-condition: le r:ointeur est passé par la paire de registres HL 

- la donnée est passée par l'accumulateur A 

fonction: Le nodule MXPGM :pe:rmet de configurer le rrultiplexeur en 

sortie: -

lui envoyant une donnée d'un octet, suivant le protocole 

défini par la nonœ IEEE-488. 

En cas d'erreur :pendant le transfert, ERROR est r:ositionné 

à une valeur non nulle. 

r:ost-condition: -

Ap:pelle: BYTSND 

15. Module ADRESS 

entrée: - adresse ou comrande 

- r:ointeur vers un paramètre d'erreur ERROR 

pré-condition: - les adresses ou corrmandes sont forrœes d'un seul 

octet, passé par l'acCUITU1lateur A 

fonction: Le nodule ADRESS procède à l'envoi d'adresses ou de 

ccmrandes sur le bus. Pour ce faire, il place la ligne 

ATN au niveau vrai, envoie la corrmande ou la donnée, 

suivant le protocole IEEE-488, puis replace la ligne au 

niveau faux. 

sortie: -

r:ost-condition: -

Appelle: BYTSND 



16. Module PIOPCM 

entrée: -

pré-condition: -

17 

fonction: I.e nodule PIOPCM pe:rrœt de prograrnœr le i=ort B du PIO 

en node de contrôle et de définir les lignes d'entrée 

et les lignes de sortie de ce i:ort. 

sortie: -

post-condition: -
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A.II.2. M)DULES DU PRCX;RAMME DE CONNEXION AVEC LE DEC-20 

1. M:xiule BLANK 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le rrodule BLANK perrret de comœncer une zone d'écran 

en vidéo-inverse, en envoyant, au terminal, les 

caractères ESC et j. 

sortie: -

post-condition: -

Appelle : CONOur: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

2. .r-bdule amour 

entrée: chaîne de caractères 

pré-conditions: - la chaîne a une longueur maximale de 255 caractères 

- la chaîne est de type STRING 

fonction: Le rrodule CHROur perrret d'envoyer une chaîne de 

caractères sur le :i;:ort A du circuit SIO: les caractères 

sont envoyés un par un sans attendre leur écho. 

sortie: -

Ceci est utile :i;:our envoyer des caractères de contrôle 

(CTRL/Q, CTRL/C), ou encore pour envoyer le rrot de passe 

de l'utilisateur, :i;:our lesquels le DEC ne renvoit pas d'écho. 

:i;:ost-condition: -

Appelle: -



3. M::x:l.ule CLREOL 

entrée: -

pré-condition: -
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fonction: Le rrodule CLREOL penœt d'effacer une ligne d'écran 

à partir de la position courante du curseur, jusqu'à 

la fin de la ligne, en envoyant au terminal l es 

caractères ESC et T. 

sortie: -

post-condition: -

Appelle: CONOur: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

4. Module CLREOS 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le rrodule CLREOS penœt d'effacer l'écran à partir de la 

position courante du curseur. Les caractères réalisant 

cette fonction sont ESC et Y. 

sortie: -

post-condition: -

Appelle: CONOur: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

5. M:x1ule CLRSCR 

entrée: -

pré-condition: -
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fonction: I.e nodule CLRSCR pernet d'effacer l'entièreté de l'écran. 

I.e caractère réalisant cette fonction est CTRL/Z. 

sortie: -

p:>st-condition: -

Appelle: CONOUT: routine d'affi chage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

6. Module DECINI 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: I.e rrodule DECINI perrœt d'initialiser le p:>rt A du SIO 

sur lequel est raccordé la ligne téléphonique du DEC-20. 

L'initialisation consiste à charger les registres de -

oontrôle du SIO de façon à définir les caractéristiques 

de la transmission: 

- Vitesse de la transmission: 2400 bauds 

- Nombre de bit stop: l 

- Natlbre de bits/caractères: 8 

- Mode de transmission asynchrone 

sortie: -

p:>st-oondition: 

Appelle: -

7 . M:xiule ENDBL 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: I.e nodule ENDBL pernet de délimiter la fin de zone d'écran 

en vidéo-inverse. I.es caractères à envoyer à la oonsole 

sont ESC et k. 
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sortie: -

µ::,st-condition: -

Appelle: CON0UT: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au noniteur. 

8. M::x1ule œrc 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le nodule œrc perrœt d'effectuer une scrutation du 

clavier afin de détecter si un caractère CTRL/Z a été tapé. 

Si c'est le cas, une variablebooléenne, · appelée EOr, est 

mise à la valeur vraie. 

sortie: variable booléenne 

µ::,st-condition: la variable booléenne est vraie, si on a tapé CTRL/Z au 
clavier 

Appelle: CONST: routine de test de l'état du clavier, appartenant 

au noniteur. 

CONIN: routine de lecture du clavier, appartenant au 

noniteur. 

9~ M::x1ùlè GaroXY 

entrée: x, y représentant des coordonnées d'un µ::,int à l'écran 

du terminal 

pré-conditions: - x et y sont des nombres entiers 

- x est compris entre 0 et 79 (nombre de colonnes) 

- y est compris entre 0 et 23 (nornbre de lignes) 

fonction: Le nodule GaroXY penœt de µ::,sitionner le curseur à la 

colonne x de la ligne y. 
Le coin supérieur gauche de l' écran a µ::,ur coordonnées 

(0,0) • 
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sortie: -

}?'.)St-condition: -

Appelle: CONOUT: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

10. Module HCME 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le rrodule HCME pennet de p'.)Sitionner le curseur dans 

le coin supérieur gauche de l'écran. 

Le caractère réalisant cette fonction est CTRL/t. 

sortie: -

}?'.)St-condition: -

Appelle: CONOUT: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

· 11 . Mcxlulé PAGERD 

entrée: -

pré-cxmdi tian: -

fonction: Le rrodule PAGERD lit une "page" de caractères, envoyés vers 

le p'.)rt série du micro par le DEC. Cette "page" est envoyée 

via la cormande-systèrœ 'I"ŒE. Les caractères sont stockés 

dans un buffer. 

Les caractères reçus sont également affichés à l'écran; 

mis à part les caractères CR et LF, les autres caractères 

de contrôle ne sont pas envoyés à l'écran. 

En cours de réception, on teste si l'utilisateur a tapé le 

caractère CTRL/Z, p'.)ur de:rœnder l'arrêt de la réception. 
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sortie: - buffer contenant les caractères reçus 

- variable donnant le ncrnbre de caractères présents dans le 

buffer 

- variable booléenne qui est vraie si l'utilisateur a 

tapé CI'RL/Z. 

post-condition: - le buffer a une taille maximale de 65536 caractères 

Appelle: - CONIN: routine de lecture du clavier, appartenant au 

rroniteur . 

- CONST: routine de test de l'état du clavier, appartenant 

au rroniteur 

- CONOUT: routine d'affichage de caractères, appartenant 

au rroniteur. 

12. Module READPR 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le rrodule READPR permet de lire, sur le port série A, les 

caractères envoyés par le DEC; si, parmi le flot des 

caractères, sont détectés 11 %11 ou"?", alors une variable 

booléenne est mise à la valeur vraie. L'exécution de 

RFADPR s'arrête lorsque l'on rencontre le prorrpt du 

DEC="~". 

Ce rrodule perrret de détecter: 

1. une erreur dans le rrot de passe, lors du LCX:;IN 

2. une erreur dans le nan d'utilisateur 

3. la non-existence d'un fichier sur le DEC. 

sortie: booléen 

post-condition: le booléen est mis à la valeur vraie, si l'on 

a rencontré le caractère llo Il 
'l'i ou "?". 

Appelle: -
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13 . M:xlule STROur 

entrée: chaîne de caractères à envoyer sur la ligne, via le i::ort 

série A. 

pré-conditions: - la longueur de la chaîne est limitée à 255 

caractères 

- la chaîne est de type STRING 

fonction: Le nodule STROur ·penœt d'envoyer une chaîne de caractères 

sur le i::ort série A: les caractères sont envoyés un par un, 

et on attend leur écho, après chaque caractère envoyé. 

sortie: -

i::ost-condition: -

Appelle: -

14 . Module 'IERM 

e...'"ltrée: -

pré-condition: -

fonction: Le nodule 'IERM permet de transfonœr le Bigboard en un 

tenninal du DEC. 

sortie: -

Pour quitter le node terminal, il suffit d'appuyer sur 

la touche BACKSPACE, 

i::ost-condition: -

Appelle: CONST: routine de test de l'état du clavier, appartenant 

au rroniteur 

CONIN: routine de lecture d'un caractère tapé au clavier, 

appartenant au rroniteur 

CONOUT: routine d'affichage d'un caractère à l' écran, 

appartenant au rroniteur. 
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15. Module TERMINI 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le rrodule TERMINI permet d'initialiser la ligne raccordant 

le Bigboard au DEC, pour la réception de fichiers. 

Ceci se fait en envoyant la comrande: 

TERMINAL PAUSE END-OF-PAGE. 

sortie: -

p:)St-condition: -

Appelle: STIDUT. 

16. Module BEIL 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le nodule BEIL sert à érœttre un "beep" sonore au tenninal. 

sortie: -

post-condition: -

Appelle: -

17. Module TERMINAL 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le nodule TERMINAL pennet au micro-ordinateur de travailler 

co:rrrre terminal du DEC. Il envoie préalablement la oomnande 

TERMINAL PAGE 24, qui pennet de travailler avec 24 lignes 

d' écran, puis ensuite affiche à l'écran le rœssage: 

( node TERMINAL: tapez sur (BAO<SPACE) pour sortir ) 
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Le passage en node terminal se fait par appel du nodule 'IERM. 

sortie: -

r:ost-condition: -

Appelle: 'IERM 

CLRSCR 

STROUT 

18. :r-bdule QUERYFILENAME 

entrée: - variable booléenne, appelée 'IDDEC, donnant le sens du 

transfert des fichiers qui va se dérouler. 

pré-condition: - 'TODEC est vraie si le sens du transfert est du 

Bigboard vers le DEC; elle est fausse si le sens 

est du DEC vers le Bigboard. 

fonction: Le nodule QUERYFILENAME penœt d'interroger l'utilisateur 

r:our savoir quel fichier il veut transférer. 

Considérons tout d'alx:>rd le cas où le transfert doit se 

dérouler vers l e DEC; le nodule affiche à l'écran (lOe ligne): 

DONNEZ LE NCM DU FICHIER SUR LE MI CID: 

L ' utilisateur rér:ond en donnant le nom du fichier qu'il 

veut transférer vers le DEC. Le nom s'inscrit dans la 

case corresr:ondante, à l'écran. 

Ensuite , on affiche, au rnêrœ endroit, la question: 

OONNEZ LE NOM DU FICHIER SUR LE DEC: 

L'utilisateur peut soit donner un nan, soit taper sur RETURN'. 

Dans ce dernier cas, le nom du fichier transféré sera le 

rnêrœ sur le DEC. 

Finalerœnt, s'affiche sur la lOe ligne de l'écran, le 

rressage: 

TAPEZ < CTRL/Z ) POUR A.RREI'ER LE TRANSFERT 
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Dans le cas où le transfert se déroule dans le sens DEC vers 

micro, la première question qui s'affiche est: 

OONNEZ LE NOM DU FIŒIER SUR LE DEC: 

I.e nom de fichier que donne l'utilisateur est alors validé; 

s'il n'existe pas, le message XX FIŒIER INEXISTANT xx 

s'inscrit à l'écran, dans la case correspondante (cfr 

chapitre II). S'il existe, le nom est affiché. 

La question suivante apparaît alors: 

OONNEZ LE NOM DU FIŒIER SUR LE MICRO: 

En tapant directement sur la touche RE'TURN, le nom de fichier 

sera identique à celui du fichier sur le DEC; sinon, un 

autre nan est donné au fichier. 

Pour terminer, le rœssage suivant est affiché: 

TAPEZ ( CTRL/Z ) POUR ARRETER LE TRANSFERI' 

sortie: - FILENAMEDEC: nom du fichier sur le DEC 

- FILENAMEMIC: nom du fichier sur le micro. 

post-condition: - FILENAMEMIC et FILENAMEDEC sont des chaînes de 

caractères (STRING). 

Appelle: - BEIJ., 

- Gal'OXY 

- CLREOL 

- STROUT 

- READPR 

19. Module FILESEND 

entrée: - FILENAMEMIC: nan du fichier du micro, que l'on va transférer 

- FILENAMEDEC: nan du fichier sur le DEC dans lequel le 

fichier FILENAMEMJ:C est transféré. 
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pré-condition: - FILENAMEMIC et FILENAMEDEC sont des chaînes de 

caractères (STRING) 

fonction: Le rrodule FILESEND procède à l'envoi d'un fichier de nom 

FILENAMEMIC, appartenant au micro, vers un fichier 

FILENAMEDEC situé sur le DEC, grâce à la ccrnrrande COPY 'ITY: 

( FILENAMEDEC) . 

Pendant le transfert, le contenu du fichier est affiché sur 

les 12 lignes inférieures de l'écran. 

Pour arrêter le transfert quand l'utilisateur le désire, 

il lui suffit de taper CTRL/Z. 

sortie: -

post-condition: -

Appelle: - STROUT 

- GOIOXY 

- GE'IC 

- CHrour 

- CLREOS 

20. Module FILERECEIVE 

entrée: - FILENAMEDEC: nom du fichier, du DEC, que l'on va transférer 

- FILENAMEMIC: nan du fichier, sur le micro, dans lequel le 

fichier FILENAMEDEC est transféré. 

pré-condition: - FILENAMEMIC et FILENAMEDEC sont des chaînes de 

caractères (STRING) . 

fonction: Le rrodule FILERECEIVE procède à la réception d'un fichier 

de nan FILENAMEDEC, appartenant au DEC, vers un fichier 

FILENAMEMIC, du micro; l'opération se déroule grâce à la 

cc:mrrande TYPE ( FILENAMEDEC ) • 

Pendant le transfert, le contenu du fichier est affiché 

sur les 12 lignes inférieures de l'écran. 

Pour arrêter le transfert quand l'utilisateur le désire, 

il lui suffit de taper CTRL/Z. 



sortie: -

post-condition: -

Ap:r:,elle: - GOI'OXY 

- PAGERD 

- CLREOS 

- CHROUT 

21. M:x:lule LCGINDEC 

entrée: -

pré-condition: -
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fonction: Le nodule LCGINDEC procède à l'exécution du LCGIN sur le DEC. 

sortie: -

Il demande les coordonnées (nom d'utilisateur et rrot de passe), 

puis, après envoi d'un CTRL/Z pour ap:r:,eler l'interpréteur 

de canrtandes, il envoie les coordonnées; celles-ci sont 

validées. Dans le cas où les coordonnées sont incorrectes, 

on derrande des nouvelles coordonnées à l'utilisateur. 

post-condition: -

Ap:r:,elle: - CDIDXY 

- BEIJ., 

- CLREOL 

- CHROur 

- READPR 

22. M:x:lule TRANSDEC 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le nodule TRANSDEC :r:,ennet d'envoyer successiverrent plusieurs 

fichiers vers le DEC. Après avoir demandé les noms des fichiers 

grâce au nodule QUERYFILENAME, il procède au transfert par le 

nodule FILESEND. 
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I.e transfert effectué, le rressage suivant apparaît sur la 

ligne 10 de l'écran. 

VOULEZ-VOUS EFFECTUER UN NOlNEAU TRANSFERI' VERS LE DEC (0/N) 

En répondant par "O" (majuscule ou minuscule), on :i;:eut effectuer 

un nouveau transfert. L'appui sur tout autre touche provoque 

le r e tour au rrenu principal. 

sortie: -

p::,st-condition: 

Ap:i;:elle : - QUERYFILENAME 

- FILESEND 

- BELL 

- GOIDXY 

- CLREOL 

23. Module I.CGOur 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: I.e m:rlule LOCDUI' :i;:errret d'envoyer la comrrande LCGOUI' au 

DEC afin de libérer la ligne. 

sortie: -

p::,st-condition: -

Ap:i;:elle: STROUI' 

CHROur 

24. Module BBDEC (programœ principal) 

entrée: -

pré-condition: -
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fonction: Le nodule BBDEC a p:,ur but d'effectuer les opérations 

d'initialisation de la corrmunication entre le micro et le 

DEC, d'afficher le rœnu principal, et de derrander quelle 

option l'utilisateur désire prendre. 

sortie; -

p:,st-condition: -

Ap~lle: - CLRSCR 

- DECINI 

- IŒINDEC 

- TERMINI 

- BLANK 

- GCYIOXY 

- ENDBL 

- TERMINAL 

- TRANS.MIC 

- LCGOlJr 

25. MJDUIE TRANSMIC 

entrée: -

pré-condition: -

fonction: Le mcdule TRANSMIC penœt de recevoir successiverœnt plusieurs 

fichiers, en provenance du DEC. Après avoir derrandé les nan.s 

des fichiers, grâce au nodule QUERYFILENAME, TRANSMIC procède 

au transfert par le nodule FII.ERECEIVE. 

Le transfert tenniné, le rœssage suivant apparaît sur la ligne 

10 de l'écran. 

VCXJLEZ-\iOUS EFFECTUER UN NOUVFA.U TRANSFERI' VERS I.E MICRO (0/N)? 

En rép:,ndant par "O" (najuscule ou minuscule), on peut 

effectuer un nouveau transfert. 

L'appui sur toute autre touche provoque le retour au rœnu 

principal. 



sortie: -

p::,st-C'Ondition: -

Appelle: - QUERYFILENAME 

- FILERECEIVE 

- BELL 

- OOTOXY 

- CLREDL 

32 
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ANNEXE .III. LISTE DES PR)GRAMMES 

A.III.l. Liste des routines d'échanges de données. 
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l "'! a , 0 

roJlee sans err ur 



1 • hl, (error) 
cr (hl) 
jr nz , en:l 

;rec eptio'1 
; 

c l 
1 • 

u ovte :le po'f · s 

hl,Cerror) 
bytr cv 
C lsbyte), a 

fort 

;tes te sil? re=eption du b te s'es ieroJlee sans erreur 
;si ERRJ~~>r,~1 rs on ui DATRCV 

1-'l 
l"" 
:: r, 
j r 

a 1o 
h , Cerror) 
( l) 
nz;,end 

;jefo rmat ~ • e~ onnees recu s 

lj =3 , Clsbyt ) 
l:i '"l, a 
11 3 , (~ byte) 
1 :i , a 
::al 1 -1at fr 

;1e resul'"at rie la conversion est i n 'IL 
;on convertit~ en un noTibre reel stocker jans ARR 

1 • be, C rray) 
c l j t:1cv 

; l e r e s u 1 t 3 t , e l a c o n v e r s t o , e s t u n o TI b r e r e · l C 4 oct e t s ·) 
;on passe a 1~ • onnee suiv3nte 

;a-t'on eiicor 

stoc k : 

; fini 
eti : 

l , 
li 
1; 
:i e C 
~ .. 
j r 
~ .. 
jr 

l 
li 
jr 

::)/1 r 

1-1 
l 

,.. 
~ 

hl, Ca ray) 
be , yp1at 
hl , t"lc 
Carray) , ti 

e ionnees ~ nvoyer 

a,O 
C' , Cix:+O) 
b , Cix+1) 
bC 
C 
nz,stock 
b 
z,eti 
C t-1')),c 
Cixtl) , b 
rrait 

,res t3uration ies re~istras 

CixtO) , c 
C-xtl),b 



end: 
0, 1 Y 
p O i ){ 
:>'"'::> 3 f 
r t 

--~-~-- -~~-----~--~-----------------------~-~-~-----------~-~-~-~-------------, ' • • • 1 

; r'"'Ut°i D11."">':.V 
; o.., ra s 0 la ionn p convertir oar ·t 
; . ,1 .. o br_e .convert es stoc<e a· l ' a::Jr .... sse donnee ;,ar P,rir R'R 
;-~--------------------------- -----------~-~-~-~---------~---~-~-------------

t. I' n e ::i 1.(j 

:> e e u 1 
ninLs 1 e • U -1 
r=-n.,e e 1ll 20 7 ;2 "' lt · 1 

pt-r:orr; e(s 

:conversi n :l 'e nti r '1 re l 

e try :13.t:i cv 

datjcv: 

OJS hl 
1, (pt-rarr),bc - l, $Cd ~ 

;on 1ivis e n 11ore a CO vertir par 20 7 

1~ hl,ranqe 
::?11 $j 

:on 11 lti:,11 1~ resultat oar - 1 

l - hl , rl1.nus1 ,.. 1 " n .. 
;o n ajout 

l "I hl,one - l $33 ... 

;on :n ultLl e o:, r l 0 

l hl, en ... 11 $113 "' 

;on stoc< '::ic:- uuuJ :tteu flottant i 'i s ARR '[ 

1~ hl ,( ptrarr) 
-::i1 t1 
;>..,P hl 

r t 

·---~---~------ -~-~-- -----------------~---~-~-~-~---------~---~-~---~---------, ' • ' 1 ' . , . , le ~/) 



,·-~---~-~~------~---------------------~---~-~-~-~---------~---~-~-------------' ' ' ' j ' 

dat:Hr; 

e try 

0 S !°' 
;> IJ s 
0 s 

1-i 
l .:i 
1.., 
1~ 

1,; 
srl 
srl 
srl 
s rl 
1.:i 

l -i 
sla 
s a 
s] 
s J a 
l .:i 
1~ 
a,; i 
~ 

1-:i 
s,. l 
srl 
srl 
s rl 
1 • 

;re staurari'"'n 
;> p 

")p 
p p 

ct e f s 
1efs 

d:itifr 

af 
be 
de 

?is ),a 
a, l 
(nsb),a 

a , ( b) 

3 

a 
Clsb) ,a 

a, C·11sb) 
a 
a 
a 

b,a 
, CJ.sb) 
I 

l,a 
a, (11st,) 

a 
a 
a 
h , a 

1 
1 

es rag stres 
,e 
be 
af 

:----- ---- -- ------------------------=-----~-------------- -- -----~-------------. , . , . , . , 
routine Yr ,:v 

envoie du byte passe par l ' a : c~rnu l ateur 

:------ -~ -= ------------ --------- ---- -----= -- ------------ ---------------------
:rit r 
ll"rfjl 

e:iu 
e u 

30 n ;co~pteur ;>oJr delai 1 n 1s e: · 
1111 11 b 



bytrcv: 

;'!lettre 

;nise a 

;11ettre 

11 r f jh 
n ? c"' 
ïl"'\1:i:1 
ni n 1 t 
j'lvin 

~ 3r; ... 
e r : 

e try 

l ; 
p s 
p ,, s 
p 1 5 
0 s 
0 l S;, 
p s 
·~ri", 

1 
a i 
::> L t 

z r" 
1 • 
1 
1; 

e~u 
u 

e u 

000010~ b 
o :->O 1 n ') :>Oo 
111.'.)1111b 
1H001 lb 1U 

e =? o ; no 1 i ;; ne ) · v· in 

iefs 
def5 

oytrcv 

(err),hl 
il'. 
i 
be 
de 
hl 
af 

t :-.j')a_--: bas 

1 
2 

arC iodb) 
m1n1 
(pioib), 

;zone sauvetsge carac ere: 
;ajresse J ;:>ara11etre d'erreJr 

e ~~ J (pas i'erreur) 

l (err) 
1, 
(ril),a 

1 r'"I 
in 

re, sortie) a 1 = f3 x 

,C pio1b) 
'Tlnrf "ih :) I" 

:> ' t (oio1b),3 

;a tendre -i e 1 all<er si~na e qu les d:,nnees sont isoonible5· 
1; b: ,:otr 

d3V: 
i a, C todb) 
oft 1 vin 1a 
J r z,lbl 
1~ a,0 
j ,.. b::-... = :, 0 ;teste le lsb dü CO '.llPte r 
j r n z, av ... C ... . ;tes e le msh u co11pteur 
1 r nz,jav 
l ; hl , (err) ;si .V bas a;:>res 100 rnse:,E:R~'J~=3 
l a, 3 
1 • (nl),a 
j .. enJrcv ; e 0 :1 sort 1 e. 3Y :v 

; pl cer PF'"" re, entree) b :i s = vrai 

1011: 



i"' a,(pio1b) 
3 11nrf11. 
Jùt (p oib) , a 

;l ir 1 o"n e sùr le port ~ et 1 stocker nans CH 
i" a ,C pio1a) 
1.:i (char) , a 

; pl ~cer '! A.,.. 1 :: f au 

i "' a ,C plo b) 
or :nniach 
o t Cpio b) , a 

;D AV est - ·,1 oAs~e haut? 
l .. 

i" 
o1 t 
jr 
l 
j C 
C 
jr 
:: "' 
jr 
1.:i 
l 1 , 
jr 

;pl acer ~. "' 

101 2: 
i " 
3 ;I 
:, 11 

; fin je 1 ::i ro 1 

en drcv: 
o "'P 
P "' P 
;> ' p 
:, p 
pop 
0 0 

bc ,cptr 

a , (pioih) 
iavinia 
11Z lb 2 
a , 
be 
C 

z , njav 
h 
nz , jav 
hl, ( rr) 

, 4 
C l) , a 

ndrcv 

as = vrai 

3 1 (p Odb) 
mniacl 
(;>iojb) , a 

tine 

at 
hl 
1"' 
be 
it" 
j ){ 

;teste le lsb u co:n 
• "'S ts l msb u co rn , 
;s1 D V ba-s a:> es 100 
;alors a-;RR 'J~=4 
;et on s rt •i e oytrcv 

teu r 

t ur 
mse::: 

1.:i 
t 

a , (char) ;o sse le byte recu par l 'acc u11u1at~Jr 
r 

--~-~-- -~~------~- ----------------~-~-~---~-~-~-~---------~-~-~-~-------------, • ' • 1 • • 

; TI" i 111" NO'JR 
; pro r 11~e le port A n entree ;-~---~-~~~-----~-~------ --- -- ---- --~- --~-~-~-~-----------~-~-~-~-~-----------

inpor 

inpor : 



P S 3f 

;posf io:1 "' er 

1 ~ 
0 t 
0 

; pos itio~ er 

1, 
or 
0 

:: 'D 

rt ~ en entree je jnnna s 

a , O!fh 
(pioca) , a 
(pioca ), a 

u ,. fer en entree 

a C~loJ ,) o r} 
(pio:ib),i'\ 

af 



;-- -~---~~~-----~-~------------~----~-----~-~-~-~------ ---~-~-~-~-------------. , . , . , . , 
; . , . , 
; . , . , . , . , . 
I . 
I . , . , . 
I . , . , . , 
• , . , . 
I . , . , 

routine o,rsNo 
entree : - L~rNR : ajresse ju convertisseur · )/~ 

jeclare en r1rc~ER~l 
- A~~~Y : tableau 1e jonnees ~ envoyer au D/ A 

de clare en REAL 
- L~i~TH : noTibre je jonnees a envoyer 

jeclare en r ~r~ ~ER 
sortie : - ~?RJR : code erreur 

foncti,n 

1eclare en r~rE~E~~l 
- L2N~îH : nonhre de j o1nees restant a envoyer 

jeclare en INT~~~-

L? ro~tine DATSMD oroceie a l ' envoi d ' un ta~leaJ: je L€NGTH 
1~nnees AQPny , a~ co~vertisseur DIA d ' a1resse LST~R ;si une 
erreJr se orojllit pendant l ' e :: hanJe , E:RROR e·st · nls · a une 
v~1eur noo nulle.LC~GrH est 1ecrenente a cha1ue e,vol 1'une 
1,nnees :il :lonne ainsi a 1a s::>rtie de DATSN) ,le: not1br 
je ionnees non e~voyees . , 

asseT101 e"' .:iv"c 4 
link avec ~r, ~rannes ~aRTRA~ grace a LBO Cs wit ches :/NIE) 

,·-~-~-~-~~-~-~--~-~-----------------------~-~-~---~-------~-~-~-~-------------. ' ' . ' 

. i8" 
J~e 

eYt ~3c,sia,sna,saa,$:h,Sl1,St1 ;r::>utines Tl~th d!! rJRLI 
eYt ajress , ovtsnj , outpor 

oi o""a 
::>io""o 
::>1 OC':! 
o~oc~ 

Dt- r: 
l5tnr: 
:irr~y: 
1en..,t'1: 
error~ 
1c:ovt~: 
Tl5DVt 0

: 

tVD-"at' 
at-n'!'sl( 

e =I u 
e JU 
e • u 

1u 

defs 
defs 
defs 
1e(s 
defs 
def s 
iefs 
e lU 
equ 

O'P1 
Oat-i 
09 

bh 

2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
4;longueur 
10111111b 

jes ionnees ju tableau ~RR~Y 

; point j 'P nt-r~e ie la routine 

e,trt datsni 

;sa uveta~~ ""e~ reJlstres:les re~lstres 3~ ,o~ ~t HL sont sauves· ja~ s un bloc 
; ;e ion~ePs 1~c~1 

atsn J: 
ousr af 
p llS"I Î)( 



ttstnr),hl 
(arr:iy),ie 
(ptr),bc 

;stoc J e i~ 1'3iresse de E R•R et Je L-~~J~ 

1... ix ,Cotr) 
l"' c,(iKtO) 
1... b , Cix:tl) 
1 4 Cl ngth ), bc 
l"'I c ,C iit t 2 ) 
1 4 t> ,( ix:f3 ) 
l"'I Ce ror),bc 

;3àress=1~" 1J 1 ste e ~ar appel je r.. , .-55 (a::lresse pa ss e ;nH· 3ccu :nu1ateur) 
:on ernr::>1° se l e> 11:!nt le LSB ie L r 'R 

l ... 
1-" 
1 
c"' l 
1-" 
1-> 
.... ~ 
j~ 

be , Clstnr) 
a1Cbc ) 
h , Cerror) 
airess 

, 0 
hl ,C error) 
C l ) 
nz , eni 

:oo uc1e ori c P· le pour echan~ :-les j:,n ee:s 
; IX "e r t e p i t :! u r vers L f. ~1 rH 
; LE NGtq· es~ e-re men _a c~~ ~ue ex ution :le l a oo cle 
;cec j o::>Jr , ;:, re exec1.1tion de D~rs , D,savoir si to tes les d :>n1ee:s ont 
;ete env~ve s o conbien n ' ont oa s e e en voyees 

l ix,(len1th) 

;s1 Le:N:-;!4 : al"'rs ,o n sort :le la routine :>· r \fD(on compare le5 · jeux byte s 
;je la vari~ . e Lf.~ TH 

::
1 fl~tl) 

jr nz , trait 
: :i Cixt ) 
jr z , enJ 

;passdge "le l "a"'lresseC-ie l ' ele'Tlent a env yer)3. la routine ::3e: :01vetsio11 

trait: 
l"'! hl.Carrav) 
: 11 1=1tcvr 

;1e resul~a • el conversion e un ent er e· 2 octets sto:k:lS da ns HL 
;for ma aJ 0 el jonnee 

: l :Htfor 
1-" ;, , h 
1• Clsbvte) , 3 
1-" 3 , l 
1-> Cnsovte) , q 

;env oi ju bvt~ e ooiJs faible 



'"iiClsbyte) 
h ,C ror) 
h tsn 

;tes te je l~ re ssite 1e l' 1voi du byte je Poijs faible 
l. ..:i ,'3 0 
l"' r1L (error) 
Cr, ( ') l) 
i r n z, en::i 

; e·n vo i J DV . e ooi:ls ort 

l a1Cllst>vte) 
l"' h , Cerror) 
: =- l b tsn::l 

:tes t de a rc,,ussite 1e l'envoi d yte de pois rort 

l i a1o 
l h , Cerror) ,. (hl) "' j r nz,end 

;o n passe a 1~ onnee suiv:rnt 0 en ncre11e1tant · :ie le co~tenJ: j ,e RRAY 

l"' hl ,Carr ay) 
1..:i b:,tvpdat 

-'li t'\ l, be 
l"' (arr9y),hl 

;a-t'on e c rP es jonnees a envoyer? 
;o n rans ere L~•~r ia~s B"' ,on 1e ecre~ente: pui on le co~~ar~ byte par byte 
;ensuite,in 1r toc<e a la ~lace 1u'il oc:u~e n memoi 

stoc k: 

;fin Je 
e ti :J: 

en d: 

1 . 
l"' 
l,-'l 
ic,,C 

: " j r 
,. 
j r. 

l"' 
l"' 
j r 

l? 
l'i 
1 -'I 

:, p 
0 p 
0 "O 
r t 

~, o 
C, ( i +O) 
b , ( i t 1) 
oc 
C 
nz,s oc. 
b 
z,e 
(ixtO),c 
(ix+l),b 
trait 

roi tf ne,restaurat ·on 1es regist · es 

Cix+O),c 
(ix+l) , b 

i 
lie 
af 



;-~-----~-~-------~---------------~---~---~-~-~-~---------~---~-~-~~----------; r,J tne ~r-~R:for~a te les on,ees Pour le /~ 
: j~n ° assee oar ~L :-~-~-- -~-~-----~-----------------------~-~---~-~---------~---~-~-~-----------

:ia Cor: 

;'Tls oyte 

sll : 

:11s oyte 

;11s byte 

;octet 

sr 1 : 

:Tis byte 

;rbyte 

1 yt- e: 
r~y e· 
1 C: 0 . 
0 S D: 
O:'tF-t" 

el"I t ry 

0 Sh 
::>L1S" 
O' S h 

l -t 
1~ 
1 
1.., 

·-. - b 

l A 
1~ 

s, a 
j1n 

t~ 

defs 
rj e f s 
1 fs 
iefs 
efs 

1 
1 
1 
l 
1 

:1tfor 

af 
hC 
ie 

a , h 
(lby 
a,l 

e), a 

Crbyte),a 

s t1 1 1 

a , Clb<r·te) 
b , 4 

a 
s 11 . -. - . 5 yt-e s>-ir 

srl 3 
srl 3 

. - s y e t 40h . -
3 .., 1 a, 1 . h 
l -t Cnsb),a 

. - rt-yt-e s 1r 6 . -
lA o,6 
1-' a , Cr byte) 

srl a 
:i'1nz sr1 
. - s y e t octet . -
1~ b , a 
l~ ,C nsb) 
a,. :3 a,b 
l Cnsb),a 

. - r yte shl 2 . -
l a, Cr yte) 



s J a a 
S 1 3 a 

:r byte . - r y s hr 2 . -
srl a 
srl a 

;r byte . - rt-vte + 80h . -
a ~::1 3,80 

: lsovte . - rb t C, . -
l (lsb),a 

; fi') rout n b_T'fJR 

1~ a, Clsb) 
l" h ,a 
1~ 3, C11s ) 
l~ 1,a 
0 D -:l e 
P"'P be 
0 0 af 
r !"t 

;---~---~~~-----~-~---------------~-----~-~-~-~-~------- --~-~-~-~-~~----------; r ~ t i r- e r: '' 
; O"' na~s 0 3 J~TCVR l'aire se j noTibre a convertir oar HL1 ;-~ -----~-~-----~-~---------------------~-~-~-~-~--- -----~-~-~-~ -~-----------

t i=-n 
one 
111 nus 
r ::i ""e 

e u 
e.JU 
e u 
e 1U 

1 
1 
-l 
204 7 

; 1 .. e c ne 11 e v· ; -1 o a t l '.) 

; 2 ,. 11 - · 1 

;on c · ar • 1 ' c:u11u1ateur flottant avec le 1onbre a conver ir 

e t v datcvr 

datcvr: 
c ~l 11 

;on char~ a j_uxie11e oPerRnde ans l~ registre HL 

1~ hl ,ten 

; division rel 03r entier 

: 11 S:'ia 

:ch an~er le sj~"'e ::lu resul at 
1; hl,111nusl 
C"'l 1 $113 

;ajo uter 1 



1-1 hl,one 
:"' l sa 

; 11ultlpli r 1e ~out oar ~047 

11 hl ,r nge 
C 11 $11~ 

;prenJre 1 a o~r~ie entier du resultat:l res Jl tat ftnal Ce nt· er sur 2 octet) 
;est stJc<e j"'n~ le registre HL 

:=ill $Ch 
r t 



;---~---~~~~----~-----------------~---~---~-~ -~-~---------~-~-~-~-------------. , . , . , . , . , 
• , . , . , . , . , 

RJJ1'INE ~PBIN! 

entree : ---
sortie : Eq~JR entier a~clare en l~teqertl 

fonction : • configurition ju Prn Ben noje controJe 
initialis~tion iu bus 

- envoi :le [J'Jr et Je LI\IL 

; re11ar ::p e ; . , . , . , . , 
• , . , . , . , . , . , . , 
; . , . , 

- Le r3cc~r1e1ent 1u bus au ?IJ Best : 

oit 7 ==> i3ta :lirectjon 
oit 6 ==> at11 
oit 5 ==> Oi:iC in 
b it 1 ==> nja::; out 
oit 3 ==> nrfd out 
bit 2 ==> nrf:3 in 
oit 1 ==> Jav out 
bit O ==> 13V in 

routi,e 3~S~Tiolee avec ~9 
lin< ~v~c oro1ra~,e ecrlt en f • RTRA\l , Jr3ce: a LRO (switc,e s1 / N/ t ) 

,·-~ -~---~----------·------------------~-~-~---~-~---------~---~ -~-------------. . . . . . . 

:> l1 t ~ a I" 
CI" r l 
i "'OU t 
at-n11sv­
n ,,a,. n 
:) ,JtTSI< 
::if o~a 
p 1 O".' b 
oi :,-'la 
o1 :>~o 
J"' 1. 
Ll '"I t 
error· 

;polnt j'~ntrPe 

g~ o11i: 

• 7. 8 
1seJ 

e1u Of'1 
e~u 11001111b 
e~u OOtO~lOlb 
e~u 10111111b 
e ~u 6 
e1u 7fh 
e.1u 091 
e .:iu Ooh 
e1u 03h 
e1û 03'1 
e~u 063 
e'.IU 0'.15 
Jefs 2 

; co le PID P::>ur sortie de . jo 1nees 
;:oie PI D pour controle o,rt· B 
;not ie c,ntrole port B 
:nasqJe PJUr activer ~î~ 
: nu ne r o -:3 e · 1 a l i g ne l\ r ~1 C :> ,1 t 7 =poid s f ort ) 
;nas1Je bJffer sortie 
:a1r re;istre controle ju Por t~ 
;ajr reiistre controle ju p , rt B 
;air reJistre donnee ju o,rt A 
;adr reJistre 1onnee ill o,rt· B 
;conrnanie U;L 
; COT\'Tlan j e U"lT 
; p o 1 nt eu r vers p a ra rn e t r e: j ,, e :r r e u r 

1e la routine et sauvetage j es re~istres 
e'ltry 'J;:>bini 

pJSh 
oush 
OùS'l 
oJsn 
OUS1 
OllS"l 
l 1 

c:111 

a 
be 
::le 
h l 
ix 
iv 
Cerr::>r),hl 

Pi?PJm ;pro~ranrne le port B 



cal 1 in1ib ;inhl~1tion des listeners et· tstker s 

;restaur3tion d~~ re1istres 

QOP iy 
OOP il< 
ooo hl 
oop de 
000 be 
DOP af 

; fin je :; 0 ,,r 
ret 

;-------~~------~---------------------~-~-~-~-~-~-------- -~-~-~-~-~~----------: ~OJule I ~ij I B .. ' . 
; inhioltion ies listeners oar 1HL' 
,·-------~~------~---------------------~--~~-~-~-~---------~-~-~ -~-~ -----------

i'H'l1b! 
entrv 
DUSh 
i '1 
anj 
o:.it 
call 
lj 
l:i 
c 3. l l 
1 j 
1 j 
CP 
i r 
l :i 
Ll 
C:ül 

stoo~ 
oop 

ret 

in~1ib 

af 
a,(piodb) 
atnTtsk 
(pioib), 
outpor 
a,unl 
hl,Cerror) 
bytsl'li 
a O nL (error) 
C hl) 
nz,stop 
a,unt 
hlf Cerror) 
by S ni 

af 

• • r • 1 , 

;place ~T N vrai(= O) 

;oort l\ ei1 mode sort'ie i 
;envoi :ie UNrJ 

;si erreur~on sort · 
;envoi :ie uNT 

;-~-~---~---------~---------------~-------~-~-~-~---------~-~ -~-~-------------; 1ojule OUTP J R 
: bascule les buffers e~ sortie 
; pro • ra~Tle port~ en sortie . -·- -·----·- _,_ -_ .... -·~·----- ---- ---------·----- ---·--·- _,_ ----- -------·--·--·--·- -·-- .. ------ ---, . ' . . . 

entrv outpor 

:>Ut- PD r • 
ous h af 
iî a,(pioJb) ;faire: :,asculer l a·s b l:f fers 
anJ Oll t 11S k ;en m::>de sortie 
out (piojb),::1 

lj -3,ctrl ;pr::>qra11me port A e :1 
out Cpioca),a : noje sortie 
l i 3,0 
out C Pi o:::a), 



PO 

ret 

f 

;-------~-~-----~---------------------~---~-~-~-~---------~--·~-~-------------; 'TloJule P! P'"• :rro;;,r 'Tlllation J PIJ 
; oro~ra~~ation ju or ~ e~ noj control 
; oo 1tlon er ort en 1 ree 
;-------~~------~---------------- --------~-~-~-~-------- ---~ -~-~-------------

i 01"1 ::J'": 

0 sh ac 
li a, 7 h 
out C~iocb) , a 
out (. iOC3), 
lj a,ct l 
Oi.l (oiocb),a 

;i sa:tive les interr Jptions 

: ::ie fini ti ''1 j s li~n s i ' entree et j sortie ~ourle por 

li a,ino t 
out Coiocb),a 

;pl3Ce t 0 s l s si :rnaux a f. )( 

lj . , ff 
out (pi jb), 
DOD 3E 

r ... 

;-------~-~-----~-------------------------~-~-~-- ---------~---~-~------------. , . , . , . , . , . , . , . , 

routine 

: - ovte a envoxer a pas r oar l'a: Jmulateur ~ 
- a"'r-::,se e · . .. JR e)asse p r IL 
---

. , 

entree 

sortie 

foncti n 
La rout1'1 evrs• !) procede a l ' envoi ::i'un r-t: '. sur le bus 
r ~cc or :i e a J PI , conforme TI en t · au pro oc o 1 e I '.!'. 3: ·.. 8 8 • . , . , ~n c s j'erreur ,E t JR est positionne a Jn~ V3l~ur <> O . , . 

;-•------·--------------------- • 1 • • • f 1 --------------~-------------- -~ -~--- ----------
... tr u 300 ,CO'Tlr>t r ... 
nrf il"I elU 2 ;no l1gn 
n-19vh e ~ u 000 001 b 
Tl avl e1u 1 111101 
, ~ a in e u 5 ; no J 1 '1 e 
C "I 3 l"': j efs 1 ;not res 
err: -i e f 2 ;;-,ointP-ur 

;point 1'entrPe ie l:1 routine BYîS J D 
; on sauve lP a~3=tere a l'ai esse ch r 
;on sauve tu~ es r~ 1stres 

o:,u r . el-,i 100 ns e·c 
~f' )1 t r 

~/.\ :• I 
rve ;, 0 r stoc·er e ... r-actere 

v::. s -R 0 :i e :>Utii apoelante 



entry b tsn 
byts 

li Cerr) '11 
li Cchad , a 
oush ix 

ush iy 
ous b: 
DUS :1 e 
oush hl 
OJSh a 

;on initi lis . :-R?<JR a 0 

1 j hl Cerr) 
1 -1 a, 
11 U'\l) , a 

:la :ionne 0 est iniisoonible 
;on Plac~ )~V h ut= 1 

i:1 a (pioJ 
or 'Tl a Vt) 

) 

OJt C;>io:io),a 

:tester p- "a J 

n , (Pio1b) 
bit nrfji ,:1 
ir z,cor1t 

;tes er J A ,.. ~ :l t 

bit njaci1, 
j r Z,C0'1t 
1 ] a ,5 
li hli Cerr) 
l :l Ch ) , a 
i r en 

;pl acer l 5 i " niees s 1.2r le Port A 

co:-i t: 
li ,Ccn:ir) 
OJ (pioja), 

;tes ter s• ~R~) est haut 
:si,aores 1no TI~ec je · elai,1 

1 i 
nrf~; 

oc,critr 
i1 ,,Cpi'.):lb) 

bit nrfdin,a 
ir nz,lbl1 
::'lec be 
1-'l a,O 
C b 
j r nz,nrf:i 
CO C 

:initialisation de ~R~ ~- a O 

;lit· le Port B 
;on et D. V haut 

; N~Dr t . DAC haut ;::> , ev'i: no oresent 

est tou1ours bas ,11 y a erreJr :ie· type 1 

;initialise le conoteJr 
;lit:· 1e port B 
;teste· l'etat e Rf 
;si r ~ D haut ,on :o~tlnJe 
: e:rement le conPteJr 
;et tes e s'il est: · nul • 
;si cptr <>O,on test· nrfj 



j r 
li 
lJ 
11 

r 

n z , r f 
i1, Cerr) 

, 1 
( '11) ,a 
e :isni 

:s1!'101,positio n r ~R~'J~ · 3 1 

; avertir :.lUP es ::io . nees sont vali ies 
;e n Placa t ~~v bas= o 

ir,1 • . 
~,Cpiodb) i lj 

anj 'nj3Vl 
out ( ;>i O i ) , a 

; a t t n re l e l ::lonnee soit acc e ee 
; si oas a"'ce;:,te ans u ielal :ie 100 ;n s ... ::.=> SR~OR = 2 ... 

1 bc,cotr • 
n :3 . . 

in 1 , (ploib) 
bit niacin 
ir nz , lbl3 
jec b::: 
li ':l , 0 
c;:> b 
j r nz,niac 
C? C 
ir 
1::i 

nz,niac 
hl Cerr) 

1 j ~, 
Li C'"ll) , a 
1r endsn'i 

;les J01:î 0 ne sont plu valiies ==> Pla:::er )·/\ V haut ... . 
lôl 

ln :1 , (.10::l ) 
or '11 J3Vil 
out (pioi b ), 

; fi:1 :i e 1 r ::>llt ne 
e j n • • 

oo p af 
DOP h l 
oop 
000 be 
000 iy 

00 iK 
re 

E:, v ; "'I . I')' i\ SS '1 8L~ :;F: 



,·-------~-~---------------------------------~-~-----------~---~-~------------. . . . , . , 
• , 
• , . , . , . , . , . 
r 
; . , 
• , . , . , . , . , . , . , . , . , 

ro i e 1X '') 

entree : 

- ~ r'"' : 
alresse ju ~ul ioleK~Jr 
decl re n 1 teJer*l 
·onnee je confiJuration iù TIUlt1Pl °KeJr 
ieclare en in e;er*1 

sortie : •ER~ : cole erreur 

fo cti~n : 

declare en 1 te~ertl 

- ra roJtine ~rs Proceie a a :onfi qur loi ju IJ tiplexeu 
~'aires e CJSî'JR ,en lni envota .1 la v r able fH :;· ;s1 une 
~rreur se roj it peniant la tra,s nis ion ,E~RJR est 
os1tionne a une V3leur no, nulle 

3 s se 11 . e ~ , v ~ c '1 o 
lin a e~ r~~rannes ~:rits en f rR;; ,Jrace a L80 (s~itc1es:/ /E) 

;-------~-~---------------------------~---~-~-~-----------~---~-~-------------

e l( t 
31" n S k 
i"" n~ < 
n~ t"' 
::,i OC3 
::, i::, 0 
;> 0 4 3 
:,io • b 

1~trir: 
0 t 0 : 

errnr• 

• z 
:3se1 

bit s n d , o 1J t o o r 
e~u n111111b 
e~ll 8')h 
e1u 1 000 Ob 
e ll 91 
e1u Oo 
e ll 
e iu 

i.efs 
ie s 
1efs 

2 
2 

;pointeur vers· le ara~etre 1 
;oointeur vers l Prame re 
;~o1nteur vers e oarametre 3 

;poi t j ' ni-r e de la routfne 
;sauve 3J 1e 1re-ses ies oara~etr s jans u1 bloc local a la, routine 
;sauv ta; e reJis res 

en ry "OKSnj 
TI IC S i . 

1 j (lstnr) ,hl 
1 :l C y e) ie 
lj (error),bc 
P-1S 1 ){ 
0 sh iy 
push af 

;confi gur~t ~n . or f\ en sor le 

cal l outPor 
;a pel j~ 1 r Jtine i ' a1ressaJe 
;on res~e lQ ~u1t·o1exeur en lui env yan le byt de po11s faiole de la 
;v rl:ible L î'~ 



l j '"I l, Clstnr) 
lj 
1 :3 

a ( '11) 
hi, Cerror) 

c all a:iress 
li a

1
o 

li ri , Cerror) 
C p ( ') 1) 
jr nz,end 

;3.o oel ja 13 roJtine de oroJraTI~~tion du nultiPlexeu r 
lj hl , Cerror) 
call 'llXP;J'TI 

; fi ') 1 e "I X' 5 '') 
:on resta11rn 1ec; re;ilstres 

e ["I j: 
00.J 
o::>~ iy 
D:>O iX 
ret 

:-~-~---~~~-~-------------------- -----~---~-~-~-~-----·---~-~-~-~-------------; r o u t i n e ·1 X P ~ '·1 · · • · · · 
; . oro;1 r ammation iu ,11 u1 t1p 1eic,eu ,r . . . . .. . 
,·---······--------·-------~~--··----------------- --------~----- ·----·---------

err: 
TIICO'JTI' 

11 
lJ 
lj 
l :i 
call 
re 

jefs 2 

Cerr),hl 
h l,(b5te) 
3, ( 11 
hl , Cerr) 
bytsn 

. . ' ' . 

;passa le byte a envo,er · par accu. 
:on n'eivoie que le L~B Je BYîE 

:envo u byte 

·-~-----~~~---------------------------~-~---~-~-~---------~-~-~-~-------------, ' . ' . 
; routtne ~1RESS 
; airesse le listener/talk~r sur le bus 
; on passe l'lJresse par l ' ac:unulateur 
,·-~-----~-------~-------------------------~-~-~-~---------~-~-~-~-~-----------. . . . . . 

:ooin t j ' 0 ntr~e ~e 13 routine AD~~~s 

a 0~re-sc::; 

entry 

O,lSr"! 
oush 
in 
an1 
Oùt 
oop 
call 
in 
or 

'1 t 
000 

ajress 

a 
3f 
3,(~io'ib) 
atnTISK 
( ;:d::>Jb ), a 
af 
bftsn:1 
a, C?iojb) 
11atn 
(pio.lo), 

f 

;place AT'J vrai 

;lit ;)Ort 

: ;>lace ti. T tJ na ut C fa ux: =· l ) 



0 J3 

:'la J 



SB 

A.III.2. Liste du ·progra:rrme de connexion avec le DEC-20 



pro;1rarn 3D,l)fC• 

cons t oro~pr:'a'; 

type bloc<= 3rray[l •• 2048] of char; 
va,r 

x,y : inte~er; 
loJJejo~r • boolean; 
ch,reoon~e : char; 
str : string; 

('te ttttP++t~++ procedures ecr1tes en nl Z-80 t+t+t+ttt+ttttt+t+ *) 

proce :'iure 
pro:e:iure 
proce:iure 
procejure 
pro:e:iure 

r~~"; 0 xtern;C* transforTie le BBJ~~D en terminal*) 
DfCT~I;extern;(t initialise la 11Jne et sro *) 
srR~u~cvar str : str1n~);extern;Cie,vo1 string sJr sr1 + lit echo*) 
:u~,J~(var str : str1ng);extern;Cte~vo1 strin~ sais lire· echo *) 
pr.;~~~cvar buffer : block;var size· : integer;var ehjofile:boolean); 

~14~:eitern:C* curseur coin suP gau:he je l'ecr3n *l 
s,r1xvcx,y: lnte~er);extern;C* adressage curseur *l 
:r R.r.Jr,;extern; C* eff3ce jus1ue fin li;ne *l 
:rR~:~:extern;C* efface l'ecran *l 
:LR~J~;extern;c• efface jusque fin ecran *) 
3t~MK;extern;C* vi1eo inverse *l 

extern: 
proce:iur ·e 
proce:iure 
proce:iure 
proceJure 
proce:iure 
proce::iure 
pro:e:iure 
procejure 
proce:iure 

~~DRL•eitern:c• Fin viJeo inverse *l 
R~~"?~cvar notok: boole3n);eKtern:C* lit car. sur SIJ => @ *l 
~~r ~c var eot : boolean);extern;(tlit· clavler,eot trJe s1 ctrllz*) 

(*------·-~~~----~-~---------------~---~---~-~-~-~---------~-~-~-~----------•) 
procejure r~RviqI; 
C* initialise ter~inal t) 
be.g 1 n 

str := ' t~r spee1 210 0 '; 
stroul"(stn~ 
str ::: chr(10); 
stroul"(!;tr)~ 
str := ' t~r oau en1'• .. ( . , 

end; 

strou , 1-tr) ~ 
str := chr( 1 0); 
strout(,;tr)~ 

proceJure ai:-v; 
C* oeeo s,nor~ *) 

be gin 
writefcnr(07h)); 

en d; (* O~ll t) 

proceiure r~R~I Q~L: 
( ~ transf~r~e 1~ Ti icro en ter Ti inal t) 

begi n 

str := 't~r oa1e ~ ,1 , • . , 



e nj; 

Strollt"(rtr) ~ 
str := C"l"l'"(10): 
str:>u'"Cstn ! 
clrs c r; 
writelnr ' " Tlo:ie l'ERnirIII.G:tapez sur <~~-:::i<S?A:r.:> pour sortt r· >' ): 
tern; 

Pr o ce lu r e ) 11 ~ P Y c- ·c., E: 'J A'{ E C var fi 1 en a 11 e 1 e c; s t r 1 n 3; v ,sr f 11 P na ne ni : : s t r 1 n g; var t ode c: b o o le an) ; 
( ~ je1a~J~ ,e~ ions ies fichiers J tr3ns!erer t) 
( t sortie : fil 0 name:iec : noTI 1u fi:hier sur 1~ DEC*) 
C* t11~na~enic : non JU fichier sur 1e micro t) 
C* entree : tnï~c: true si transfert du 38 vars DEC*) ci false si transfert ,u D~C vers SB *) 

var noto< 

begin 
i f Ctode::' 
begin 

filenan"'n 
repeat 

bell: 

0001ean; 

n"'n 

::= ' '; 

~otoxv(1 , 10);Nrite(' DJM~EZ LE NO~ 0U FIC~I~R SUR LS ~I:RJ: ' ); 
clreoJ; 
gotoxv(~7,1~);~rite( ' * ' ); 
gotoxvc~o , 1~);rea1ln(filenaTienic); 

until cr11ena~enic <> ' 'l;c,atten1re un nom ie fichier <> vldeJ) 
otoxy(~O,Bl;clreol; 

gotoxyC 7 7 , 8l;nr1teC'* ' ); 
gotoxy(~0 , 9);~rite(filenane~ic); 
bell; 
~otoxyC' 101•:lreol; 
gotoxyC 7 7 , 1~):NriteÇ'* ' ); 
gotoxy( 1 , 1 0);drite( DO~N~Z LE Nn~ )U ~r:AT~A SUR LE DE:: ' ): 
r eajl1(fl)ena~ejec), 

if (filen~n~j~c = '') tnen 
oe;;in 

lf CfiJe~1ne~ic[2] = ':') tnen 
filP~~Tieiec:=copy(filenaTie~ic,3,Cle~ath(fllena~e~icl-2)) 

else f11°naneiec:=f1lenanenic; 
eni;'* 1~ fflena~e1ec= '' *) 

gotoxt(<13,4); -- lreol· 
gotoxtc ~1 , 4i;~riteC ' * ' ); 
gotoxy(~0 , 4);#rite(fjlenaTieJec); 
bell: 
gotoxy( ~ .f.1oi;,1rite( ' "'n.Pr::Z <ctrl/Z> ?DiJP ti"P~T~R t.e: î'Rtl.NSf::Rl' ' ); c l r eol ; 
gotoxyc1,,1~)•~rite('*'); 

e nd 

e lse 

be.gin 



filen311e.JE>: ::: 
repeat 

repeat 

, . 
' 

bell; 
g Dt O lC V ( 1 ' 1 0 ) : ,nit e ( , D J 'PH: z Lé: :, D '·1 [) l1 F' I C -Il 3:R su R LE: '.)f, : ·: , ') ; : 1re O i; 
gotoxvc ~1,1n); ~rlte( 't'): 
gotoxvc~8 , l"');reailnCfilena~edec); 

until c~11ena~eiec <> '')· 

str := 'dir ':s trout(str); 
st r:=filera~e,ec;stiout(str); 
s tr := ~hrC 10);strout(str): 
notok: := c3is~: 
rea ipr("1ot-ok') • 

if (n:>t"'<) r"le11 
beqi1 

bel l ; 
got,xy(18 , 4):Nrite( '* 'fI2HIER T~EXISrANf**'); 

end; 

until(CflPn~n°1ec <>'') 3nj Cnot(noto<)); 

gotoxt( 1 8 , 4);:lreol· 
gotoxy(77,4):•riteC~*'l; 
gotoxy(50,1,; frlteCfilena~eiec); 
bell; 
gotoxyC1 10,; ~1reol; 
gotoxy(77,ln)•~rite>'*'); 
gotoxt(111J';#rlte( DJJYEZ LE NJM DU f[CJI~q SUR L~ MT:RJ :'); 
re~ jl1C r lena~enlcl; 

il (fil 0 n~nP11fc = '' ) t~en filenaneni: := filenamedec; 

gotoxtC 1 1 0 ':~lreol; 
gotoxy(77,1~):~rlte('* ' l: 
gotoxy(~0 , 8)::lreol; 
gotoxy(77,81:~rite('*'); 
~otoxy(~0,8):~rite(filena11enic); 
bell; 
gotoxy(1,1Q);~ritec'rAP ~Z <ctrl/Z> POUR l\~~~T~R LE rR~~Sf~Rr ' ):clreol; 
got~xy( 7 7,10):Nrite('~'); 

en ::i: (tels"' t) 

e nd;(* 1~~rvf1l 0 name t) 

Pro:e dure F'TL~s~~DCvar lna~enic:strin;;var fn3mede c:strinJ)• 
C* envoi 4 'un f1cnier de 10n f~l\~E1I: vers un fichier F~A~tSt: · sur DEC *) 
C , en t r e e : F' '1 l\ '' c '·1 I : , f N "A ~1 E: D s C : no .11 s ::3 e s f 1 c , i e r s c o n c e r ne s ;:> a r · l e t r ans f e r t * ) c, atte~j l'ecn, je chaque caractere envoye *l 

v a,r 
i,j,linQ: inteqer; 
eot : boolean; 



beg i n 

c1 ! ::-har; 
bJf'er : .,loci<: 
fil Qout · 'ile ot cnar; 

(t 1ntt 131ise le DEC pour recevoir Jn ficnier *l 
str := ' t?r oa1e 12 ';strout(str)• 
str := chr(l O);strout( s tr); 
str := ' c,oy tty: ' ;strout(str); 
str :~ fn3~eiec;strout(str); 
str :; c1r(lO);strout(str)~ 

resQt r f 11 QoJt,fnameTiic , binary,1 02i); 

rea~ (' ile , ut:cn); 
JJtixvcn , 12):clreos; 
li:1r : : 0~ 
·ft ile (ch <> c~rC1ah)l an d (not eot) jO c~ ctrl / Z = fin fi chi er * l 

:,e-:,in 
str !: c h ; 
jf (ch= c h r(l ') )) then line : -= lin: · t 1: 
if c11ne = 11) t:1en 

o:ogfn 
line : :: O; 

otoxyC 0 , 12); 
clreos; 

- e "l :3; 
1 f C1 1ne <> 11) ,r (ch<> chr(10)) t1en writeC : h); C* av oid l ast Lf*) 
C! n! pas envoyer 1es crtl/J aJ je : *) 
1f ( ch<> chrC1 0)) tnen stro ut(str ) : 
e~1(fileout;c h); 

.,etc r eot); 
? n ·1; 

str : = c 'n(26); C* arrete le CDPî et fer11e le fichier sur · DE:C * ) 
:nrout ' str); 
::l"SP ( 'ileout); 

en d;C* filese~j i) 

oro:: e j ure ~TL~q~c ~t VE Cvar fn3 ~e~i::string;var f~a]ejec:str!1~); c, r eceptfon ~' un fichier dP no ] f ~A~ ~D~C et stockage de : e fl c11 er dan s *) 
C* f N~~~~ rc t) c~ entree : f ~~~ E~ IC , f N~~8 DEC no ms ies fj::~iers con : ernes oa~ le' tr ansf ert*) 

var 

be g1n 

i , j , s 
e1:i "' f 
C :1 
bufte 
filei 

ze.: inteqer; 
Je : boolean: 

• :h :lr; 
: ,Joel<~ 
• ' ile of char; 

str : ~ ' ter pa~e 12 ' ;stroutCstr); 
str : = cnr(lO);st r outCstr); 



var 

reNriteff1le1n,fnamenic,oinary,1~2 ); 

e1j f l =~ f~lse; 
str := 'tvpe ';s rout(str); 
str :- fn~mejec;strout(str); 
str := rhr(l O);st rout(str); 

r ;>'?:Jt 

ao orv(0,12);clreos; 
oa"lerj(b ffercsizr,enjo ile), 
st ~= c r(191;chroutCstr); 

f c~n 1o ile) then siz := size.•t; C* avoi1 last · :h3,r = a *l 
for 1:-=4 to size•l jo(* ·le c se'î--1 g:x,ro ge : cursor ïbne, . , •• *l 

e;1in 
~riteCfilein;bufferri ); 

en j : 
t := c~r(17);c hrout(str); 

u1t11 (Pn-'lo ile); 
cl:> e( ff lei n); 

l 
1:'t k,l 
::: I'\, r e C'\ 
u ern 11 . 
0 SSil/t'.lr-" 

: inte:;1er; 
1JeJin: boo1°an; 

:ch9r; 
: string; 
: string; 

begln 

lo~Je""ir := false; 

while C ot 10~~ Jin) jo 
oe ... i 

ot-olly(1,2);clreol; 11: write(' )O\SP:;7 VJTRE' N01 D'':J! LIS TE:UR : ' ); 
re;,,o. n(userna 1e ); 
"! o t o v y r 1 1 4 ) ; c 1re o 1; ~ r 1 te c ' D 1 '.J "f • l 1/ or P ë: ·rn D F' P !\ ~ s 'E : ' ) ; 
re~j 1 n(p~ss~orj); 
,otox~C29,1);clreol;C*eff.ce le not je passe*) 

tr ~= chr( );chrout(str);U envoi cl'un CTRL/C au. :> .... : . n 
re~j r'notok);Ct cherche Pronnt *) 

. t := us~rna~e;chrout(str); 
str ·= ~ ;:hrout(slr); 
str ·= oass ord;chrout(str); 
str :: ci"\r(l O);chroutCstr);(t LJ:i.I:-J n 



"'oto"' := f:1lse; 
rea'.i:'.lr'notoi<); 

oq~P11n := not Cnoto~); 
enj;(' wn11a not lo11eiin *) 

e nd;(t Of"'CejUr! LOG! NDSC t) 

or oceJure r 0 ,~s"'F~; 
( f phase • e t~a,sfert d'un ou plus!eurs fic1iers vers le)~: t) 

var t,jPc,fini : boolean; 
rao • :har; 
fia~e • e:,fnanemic : string; 

begin 

rep:=' ' ; 
fini:= f'3lc;e; 
1hile Cnot r-1ni) do 

beJin 
t~iec := tr.1e; 
1ueryfilenaTie(fna~ejec , fna~e,1c , toiec)" 
f!l~s•n • (f1aTiernic,fnaTiejecl; 
o?ll:~otoxy(1 1~); 
iriter ' V1JLg~-V1US Eff~CrUSR E~ 1JJVrAU TRAHSFERî VE~S LE DEC (O / N) ?'): 
r?a'"ln(rep); 
i' rr•o = 'J') or Crep= 'o') t~e~ fiii := false else fl i i : =tru e i 
1,toxvc1 ,10);clreo1; • otox~r77,1o);writeC ' *'); 

ei:P 

end;(* tr~n~j•c *l 

Pr ocejure rPA~5 4 IC; 
( t transferp u~ ou plusieurs fic~iers vers le Bat) 

var 
t~J 0 :,f1ni : boolean; 
r.,o : :h:Hi 

aTe • e:,fnanemic : strinJ: 

begin 

reo:=' ' : 
Eini :: f~lse; 
Nhile c~or fini) jo 

be~f:, 
t:>iF>c := false; 
1ueryf11enane(fnaneiec,fnane~lc,tJjec): 
fflere:~1ve(fna~enic,fnaTiejec); 
0°11;:,ot-oxY.(t 10)• 
irlre( ' VJIL~t-vJ0s EFFSCTUER U1 ~JJV~AJ rRANSr8Pf VE~S LE ~tCR~ ( O/ N) ?')• 
r!'a•"lf"l(rep); 
lf (r"'P = 'J') or Creo :: ' o ' ) t1e!"I (i!"li :=false else· fiïi: =true; 
; :, t O X:'/ ( 1 , l O ) ; C 1 r e O l; JO t O X y ( 7 7 , l :, ) ; w r 1 te ( , 1' , ) ; 

e:-d · 



en d:C• tr~nsn1c *) 

proc ejure L"~,ur; 
[t effectue 1~ ~J~JJT sur le DEC t) 

v~ r 
i : 1,te1er; 
Ch : C"lar; 
co m~a,j : strin ~; 

begin 

str := ·1 01,ut';s. trout(str); 
str := c1rc'0);c"lro utc str); 
logJe~out ;: trJe; 

en d;(* lo~out * 1 

( ~- - --- - •- :_. · .. ·- - - - • - - - - - PRQGR ~\!,te: PR INC I PAL - _,_ - :• - ·- -- -- ---• . ; .. - :- -:-- - :- - ·- - ·- - - •- •• •*) 
begin 
clrsc r; 
d? :ci ni: 
logi n1e::; 
ter nlni; 
lo q~ej0Jt: : F31s!; 
While ("lO~ lo~~~;out) do 
be gin 

cl rscr: 
go toxy(7) , 11) •e ndbl; 
home: 01:in"; wrlte( ' ~*****'***************** CJN1EKIJH BB <=> DE:•20 *'************** 
**'**f+:t ' ); 
gotox1(1), 1 ) • 

writec'ttttt*'***t***t* ~ENU ***'**********'****'t*****'****'************* 
** *****..,* ') : 
;rotoictC",") • 
w r ite ( ' t r 2:: c;, ,! T ·~ \ L •••••••••••••• •• ••• , < 1 > I 11 'f )U f I ~HIER SUR DE: 
C * , ) ~ 
gotoxycn,~)· 
write('t 1-------~-~ -~-~----------~--
- 1111 • • - • · - • t , ) ! 
gotox'{(" ,, ) • 
wr itec ' t ' r~ 71 'J5FERr VERS •iICRJ ····•• ' <2> *, ) ; 
gotoxy(:l,c;): 

writec · • '-------~---~-~---------------------·* ,) : gotox,cr-,r)• 
wrl tec 't ... q.,\!C:.F":::Rr VERS DE:C ··•• '••·· <3> 1 'l':J~ )(.! fI:HTER SUR MT 
CRO t')• 
gotoxvC", 7 )~ 
wr lteC '' 1------ -~-~-~-~-------------------·-·-·, ,) : 
gotoxt(l'l,P)• 
w r l te C ' ., i:- I ·1 , E s E: s s I o N •••••••• '• .•. , < 4 > 

i' ,) • 

gotoxr('l,O)• #.. 0 • 0 1 1 o l \ 1 1 • 

write ----------~-------------------------~---'-----~--~----~------~~-----



____ ____ ._, , ); 

got'.)Xf(", 1 0): 
writeC ' * t , ) • 
gotoxvC" 111; 
writec ' t~**""* 
**'-t*H'.,* '). ****''*****'*'*******t***•************************************ 

y:: 3;Ct iiirialise oosition fleche ~) 
g O t '.)X'{ ( "l. 1 0) l ... rite ( , * ~ u EL l, E: '1 p r r 1 ~r C f!r:l r s I s s E z;- V Ou s ? , ) ; Cl r e :o l : 
gotoxtC71,1~1:write('*'); 
~otoxyC~3,ln):reai(ch); 
gotoxy(~4 , y1;#riteC ' '): 
while (C'î<>'l') an1 (ch<> ' 2') and Cch <> ' 3') and Cch <> ' 4 ') jo 

be,;1!1 
gotixvC 1 1 0):clreol; 
gJtoxvC 7 7,1 0);~rite( ' t '); 
b~ l l; 
otoxvcn, 1 0):NriteC'* ~UELCJ~ oPrIJ ~ cjarsrssEz-vous ? ');re~ j (c h); 

gotoxvC 2 4 , y); ~r1teC ' '); 
e 'îd; 

y:= ('.)rj(ch)-1 8 )~2, 
gotoxtC 1 4 , y);,;riteC ' <=='); 

case:, of 

'1' : rer11inal; 
' 2 ' = rr~'îS'llic; 
'3' = r r ::,n s 1ec; 
' A' • 10,out 

end;( ~ ~~~ ~a~e t) 

en d;Ct ,,t 10~1~d out *l 

gotoxyC0,13); 

end• ' 



;-~-~---~-~-----~-------------·-----------~-~-~-~---------~-~-~-~-----------­. , . , 
; . , 
; . , . , . , 
; 
; 
• , 

rot Ln 

f O C ic.-n 

:is.e b ee 
:-o v rie 
1 i. I< ave= 

L K 

La rou in BLA 'K p rmet da · co:nmencer Jne: ~01e :i 'ecran 
en v jeo-inverse , en envoys t au ter11i,al • tes · 
car acte es r.,: j 

; _, __ -- -·· -·-- .... -·. ---------------------·--- -·--·--·· -·----·----- -·- -- ·- _, __ ,., _._. ___ __ .. ___ _ ' . ' ' . ' ' 

• 1zP o 
-'15 :J 

co nout "1 l 

nt r Y 
.:ierb 
.:ie~b 
-'lef o 

blan k: 
" t=' h 

j 
:- a 1 l 

d 
"'a 1 
r-or 
ret 

n"" 

JfrOch 

l an· 
95 , 6 , 0 
92 

a 
3 , lbh 
conout 
a , D6ah 
cor1out 
af 

;routjne affic e caractere B 

;en ry co e for J 

;escape 
; j 



: -~­
• , 
• , . , . , . , . , . , . , . , 
• I 
• , 
• , . , . , . , 
• , . , 
1 . , 
• , 
• , 
; 
, . , . , . , 

! 1 • ' f ' • ' • 1 ! • I • t I -------------------------------------~---~---------------~-~- ------------
roL1UnQ : 1-JR'JrTT : sortie j'une ch:1ine ~e caractere· sur· 3'IJ ~ 

ortie 
~ntrPe : sr~ ch~ine je caractere jeclaree par ST~I ~G e, JRI Pas c al 

Fonction :· La routine r HRJUr per~et d ' envoyer une c,~ine· je 
cara:teres sur le port s?rie A:les c3r3ct~res sont 
envoyes un Par un , sans attendre d ' e:ho: : e : 1 e s t ut i le 
pour envoyer P~r exeno1e des caracteres · je contro l e 
pour lesquels le ~~c ne · fait Pas d ' e:ho: :' !St le c a s 
~our ctrl/~ et ctrl/3 

reT1r::; t1e :- la lonJueur je la chaine , ~u'il est possible j ' envoye r 
est linitee a 256 cara : teres . 

- un sr~J~G est represente en nenoire par: 
- 2 octets 1e lo~gueur 
- la chaine elle -meme 

en JRr , 1e parametre passe· a :YROU! Cp~r vsriaole) , est 
l'ajresse ju prenier o: tet du S!RING , i . e. 1 L'oc tet j e 
poijs faiole ;u iouble o:tet de longJeur . , 

esse"'b1ee avec ' la 
:onvPrtie en *.I ~r par CJNV~~r1 (cfr document JRr pa~e 90 ) 
Ji~k avec JRT P~SC~L Ccfr joc . JRT page 87) 

,·---~---~~--------------------------------~-~-~-----------~-~-~-~- ------------• t ' ' ' ' ' • ,z fl o 
"lseJ 
'::i:'.'j~t 
sloctl 
:"ljrb-i 
~:üat'e 
0 ntrv 
4efo 
"'le~o 
1e/'b 

CHRJUr: 
ouc: h 
:, -1 c: h 
'°'USn 

l.lS h 
".'lJSn 
ou~n 

:'lUF 1 
'°'0"'.I 

:l 
j 

li 
nr 

1nc 
debut: 

1 j 
ouc:n 
"'J s '1 
ou,;n 
, i 

e~u 
~qu 
e::;iù 
e .:iu 

: HqJ LJT 
')S,6, 0 
92 
0 

a 
oc 
j e 
hl 
lx 
iy 

ie 
iK 
l,Cix-1) 
:-i, (lx-3) 
~i ( hl) 

hl 

a, Cr-il) 
af 
oc 
;11 
=,a 

01h 
6 ') 

C0 h 
~ :i 

;re;istre ion1ee SIDA 
;reJistre controle StJ A 
:re~jstre haui r3tP (je O)h ~ ~3hl 
:vitesse transfert(2400 bj~) , J7i ' pour 1200 

;entry coie for JR . 

; 3 est la lonJueur jU string 
; 4L est le ~tr v~rs le STRI NG 

; place le caractere jans A 

·sortir le cara:tere present da1s ~ vers le SID 



lp: 

1nc 
• j z 

fin: 
0 
0 
0 C' 

~J 
0 

~o 
re 

" ; 

3,l')h 
(sioctl)ia 
3, Csioct ) 

4n 
0 l 
nz,lp 
a,c 
Csiodat),3 
11 
oc 
af 

nl 
ebut 

iv 
l X: 
nl 
ie 
oc 
af 

.o~ easse au c3ra:tere suivant 
;a-ton ncore 1 s jo nees? 



;-------~-~-----~-~-------------------~---~-~-~-----------~-~-~-~------------­• , 
; . , . , . , . • . , . , . , . , . , . , . 

f o c"' i n : t1 a r out i. ne Cr, Re: :J r, p e r net :'i ' effacer une · li J ne: 'e cran 
a artlr de la oslt on cJurante u cJrseJr,ius~u'a la 

in ~e la 11g e. , 
Le. caract. r s -1ui realisent· cette fo1ct'1:,n sont ~se r 

?~e,1° :J ur routine inpression caractere resen 
~sre~o 10 e av 60 
-o v t'ie en ,.r 'l' p r '"J v R f 
li"~ avec JR rASC L 

, . . . . . . . . . . ' . ,•--~•---•••-••-•------- -•-••---•--•---•--•-••-•-••~-w•-•••-•••-•-•••••••••••-• 

cono ut 

clr eol: 
"'l.l C: 1 
, 1 
::-a 1 
1 
-al 

0 
ret-

"'I 

~f Och 

clreol 
95 , 6 , " 

. . . 

;ro~tin sffich c ractere BB 

;entry co e for J 
af 

,n bh 
cono ut 
a,051 1 
conout 
3f 



:-~-~-~-~-~--- -~---------------------~ ---~-~ -~---~-------~-~-~-~-~-----------. , . , . , 
; . , . , 
; 
; . , . , . , . , 

rot tfn :r.JRE:J 

fo'"'::: ">n : r,a routine ,...LRE:"J~ p rnet j ' effa cer 1 .. e·cra:1 :l• pa r i r de 
la positon courante ju CJrs ur • 
L s caracteres realisant : et e onc-ti:,n s~ t· ~se 'f 

p e11° :JH ur rout·n jTipression ::: ra c ere pr es ente e , ~J~ 
sce~o ee av C ~ 0 

~orv rl'"ie en * . t~r oar JN'ERr~ 
1ink ~v.::: T PA CAL 

:-~-----~~-----~~-----------------~---~-~-~-~-~-~---------~-~-~-~- ------------
e sc 
e eo 
c on:,ut 

cl reos: 

• IZ ;) 
-i5p:;; 

? ~ ll 
o ::p 

~ nt" rv 
• e~o 
• ero 
:iefb 

clreos 
5 , 6 , 0 

9] 

;es c ape 
;erse to enj of oag e 
;rou ine affi c he c ara c tere B 

0 ;pntry c o e for R 
af 
a , esc 
conout 
a , eep 
conout 
3. f 



:-~-----~~~-----~-~-----------------------~-~-~-----------~-~-~-~-~~~---------­. , . , . , . , . , 
• , . , . , 
• , . , . , 

rout1no 2L RC,C 

'on:ti~ n : La ro ut i ne C~RS CR Dernet· i!effacer tout l ' e:ran a parti r 
de la position cour3nte d l curseur . 
Le c~ract e re re a lisant :ette fonction est ctrl / Z 

l~ :o~J'' T routi ne i ] Pression caractere presente e, R, , 
blee a vec ~30 
rt-i e en • •.. I~r pa r CJNVERr~ 
avec ; pr PAS CAL 

:-~-----~-------~-~-------------------~-~-~-~-~-----------~-~-~-~- --------·----
c 1e3r 
con :,ut 

clrscr: 

• 1z P, 
~ s " ::J 
o:;i u 
... . ,u 

ntrv 
-ie"' 
1 e"" b 

f b 

~u~ 

J 
:- al 1 

OC' 
ret­

n 

01a n 
Of OO c h 

clrscr 
5, 5 , 
2 

;ctrl/Z 
;ro utine affiche carsctere B 

O ;entry co1e for JRr 

a f 
a ,clcar 
co nout 
a f 



·-~-----~------ -~-~---------------~---~-~-~-~-~-----------~---~-~---~---------, ' ' ' ; . , . , . , . , . , . , . , . , 

r o t n ,€ I 'TI 

se b ee 
""O v~r'"le 
Ji 1( ave: 

La r ou 1 ne D c îI r r e r 11 et 
SI ave: les car1cteri t 

avec .0 
n * . INT par CJiVER l 

JRJ' Fl\SC L 

:i~!n!ti liser le oJrt A 
• ues de la tra~snis ion 

u 

; -·-- 1 ' • • • 1 , t • • 1 l ---~---------------------------------~-~-~-----------~---~-~-------------

de.ci ni: 

• iz 0 
~s ~ 

r-1" :3?t equ 
c:1 et- eu 

o h 
06r1 

Oh 
Oah 
05h 

?1 b~ e::Iu 
1r:i e equ 

r; .s equ 

u n 
~i 

:'.'U. 
• U C ') 
-, J fU) 

U C ') 

i 
- u .. 

j 
u .. 
j 

::, ll t-
1 j 

ut 
l :i 
., ù 
, j 

:">ù • 
:i 

:" Jt­
~ 

_l] t­
j 

'.'>Ut-

::-oc­
:':' OC' 

'.) 

oon 
l'.'O 
... 0 C' 
re 

n"' 

Jec 1 , 
, 6 , 0 

Q2 
o ;en 

af 
be 
je 
nl 
iK 
iy 
a , o ra e 
(ajrod),a 
a , O h 
(s!octl) , a 
- , O-Hh 
Cstoctl),a 
a, 3 h 
Csioctl),a 

, 0c1h 
Csioctl) ,a 
a , 5h 
Csioctl) , a 
a,Oe~h 
(sjoctl) , a 
3 , 1 1 t1 
(sio~ l),a 
:i , h 
Csioctl),a 

tk 
'1 l 
:le 
oc 
3 

:re9jstre on~ee STJ A 
;registre cont o I 
;r . is re- ha,u:i rate C:ie 00 03'1) 
;vi esse transfettC2 j,s) ,)7 :1' pour 1200 

:in! !alise le. SIJ 

co:te for JRT 

:vitesse 2 oo bau:is 

:re·istr 
;1 stop bit 

:reglstr 
. , bit /caractere 

, re-:1 stre 1 

:11s~ole interrupt 



;-~-~---~-------~-~-~-----------------~---~-~-~-----------~-~ -~-~-~- ---------• , . , . , . , . , . , . , . , 
• , . , 
• , 

Fo: 1,n : La routine END L pPr et cte· elimlter 1a fln 
1 ' ecran envi eo - 1nverse • 

e zone 
Les caracteres a envo es 3 , la console sont· ::sc I< 

~ p r, e l ~ C ::J ' , li r out 1 ne j 11 Pr s s o i :: a ra: ter e en ,n ~, 
~ s ~ e l"I o e e a v e c •~ 8 • 
-onv"'r te n *· ·r avec ~J r vs r~ 

l a e: JRT PASCAL 

;-~-~---~~~--~--~-~-------------------~-~-~-~-~ -- ---------~-~-~-~- -----------
• 'Z p 0 
• s g 

co nout .::jl 0 f: Och ;routine afficne c3~actere 
"''11:rv en bl .. ef b 5, 6, 0 
.; e b 92 

e ndbl: 
e'b 0 ;entrv co e for ;q · 

:"Ill. h af , a , Olbh J 

r a l conout ;e~c~Pe 
1 j a,06bh 
- 3 l conout 

0 af 
r et-

n .. 



·-------·----------------------------------~-~-~---------------~-~----------, . . ' . , . , . , . , . , . , . , . , . , . , . , 
• , . , . , . , 

ort e : 8JT varl ole booleeine 
ri"r". : 

fo"'cr 11n • 
·~a ro tine GETC perne 1 scrutation dJ:: 3~i r:si 

Jn ctrl/Z a e e tap ,a Jrs S est is :1 , ' tr e' • 
oce 1 : CJ~S~ routine test etat console Cen J~) 

,.J1IN routi e le ture caractere console Cen RJ~) 
~s~e~b ee avec 1er 
... o vPr'" e en •. I '.Jf ar CJ JVE: . r 1 
11""k avec JRr se L 

: - - - - - - - ·- - - p - - - .. 

. . ' ' . . . ---------------------~---------------~-~----------

get:: 

bel: 

f:1lse: 

en:i: 

• 1ZR 0 
-!se" 

--or-1"' 
:'Ql'IS., 

rv 
b 
b 

e~u 
e1 

Jet :: 
15,6,() 
92 
0 

USh af 
,US"'I OC 
ou~h je 

U$'1 Je 
on ix 

,. 3 , 

C' r 
• r 
::-a 1 
:' D 
1r 
, j 

j , 
j 

• r 

l :i 

const 
~ 
z. ,eo -:1 
CO itl 
0 1 :1 b 
:1z ,f al e 
c, Cix-1) 
o , (ix.-3) 
a,01 ·1 
C be) , a 
enj 

c,Ci - ) 
o , Cix-3) 
a , 00h 
Cbc),a 

l::IOD Je 
, or DC 
:'.'::> :lf 
re 

n ,4 

Of0O9n ;ro tine 1e:tJre console 
0fJ06h :ro tine test etat conso e 

;teste 'etat· e la o sole 

;sl a je caractere ape , on QJitte GETC 
;s1 carac ere tape, e pla et dans A 
; est si :trl/Z 

;si ctrllz,eot = rue 

;si<> ctrllz , eot = false 



;---~---~---------~-------------------~---~~~-~-~---------~---~ -~-~----------­. , . , 
• , 
• , 
• , . , . , 
• , 
• , . , 
• , 
• , . , 
• , . , . , 
• , . , . , . , . , . , 

50rt : 
0 tr e : x,v: entier passe par valeJr 

ro = 1 n rJa rou ine ';O ::JXY penie je Positionner le: :urseur 
a la colonne x de l. li~ne: y • 

CO,r) (7 , 0) 
------------~---~-

E:CRI\N 

----------------~-(0 , 23) (79 , 23) 

r-e le :a'J t.Jr routine i'!IPressio:1 ::: aractere en RJ 1~ 
s~eMb ee avec 1 0 

:- or v ~ r t te en l'. D l T o a r C J r VERT 't 
11~k avec JRr PASCAL 

;-~-----~~~-----~-------------------------~-~-~---------- -~-~-~-~-~-----------
.,zPO 
~s =1 

of fset ::t ll 
co nout ~L 

nt- r 
~efb 
_.ef b 
'"1efo 

gotoxv: 
u. n 
UP) 

ouch 
u. h 
u. I') 

:, \l" h 

!"I u .. '1 
"'0 
, j 

~a l 
::1 .. a l 

, j 
~ j -1 
:- 3 1 

j 
:,, j~ 
::-a, l 

~00 
"'O . 
C' 0 
., 0 
oor 

020h 
OfOOch 
§otox:ô 5 , 6, 
92 
0 

3f 
oc 
je 
hl 
ix 
iv 

:i e 
i 
a, o 1 h 
conout 
a,03 h 
conout 
a,offset 
a,(ix-4) 
conout 
a,offset 
a, Cix- 6 ) 
concut 

iv 
ix 
hl 
:ie 
oc 

;ori~ine coordon~ees Pour VI 
;rou ine affic~e caractere BB 

;entry code for JR · 

:esc 
. -, -

;ajoute DffS ra y 

; a j out e on· s r · a x 



OC'> af 
r "'t 

n 



·-------~-----------------------------------~-~-----------~-~-~-~-~-----------, ' ' . , . , . , . , . , . , . , . , . , . , . 

r ::, 11 t i n ° ' ·1 E: 

'oncr1 n : La ro tine µJ P. pe Tiet je Pl~ cer le c rseJr 1ans 
le coins perler ~au:he je l ' ecran 

~o~e11° :J SJUT routi e ·nor ssi n :aractere en J~ 
-=!5c_erno 1 ee av c '8 
~ ~v rtie e, • . r r oar 1NV.Rr 
11 ~ 3Vec ] ASC~L 

, ' • ' • ' ' • • ' 1 ' • • ••-••--•••••--•--•--•-•••---e-•-•••--•••-•••-•••~••••-••-•••--•••••••••••••••• , ' ' ' ' 

cu r,on 
co nout 

ho rne: 
'"lU h 
1 i 
... a l 

0 
rer 

n.,. 

Oleh 
O! 0ch 

"lo11e 
S,6,0 

') 2 

;ctrl/ " 
;routine affic,e c3racter 

) ;entr code for JR 

af 
a, eu rho 11 
conout 

f 



·-~-----~-~----·~-------------------------~-~-~-----------~-~-~-~---------, ' . . 
; rout1n~ r4~~RD : lit une D)~e 1 'ecran sur port A sio . , 
• 
' . 
' . , . , . , . 
; . , . , . , . , . , . 

sortie : ouffer,size,eniofile 
entr 0 e : ---

oict-1 n"• lit une "paqe" sur le port serte A du 3B;la• oa~e est stockee 
ians 1'JfrPR , et la taille de la psge est join~~ p~~ SIZE 

-~este si l'utilisateur a tsoer sur ctrl/z oou r 
5ortir je la orocejure;dans :e c as , on quitte P~Gr~J 
9vec E~DJfILE vrai. · 

renar~ue"l!s caracteres injesiraoles e~voyes Par le JE: so,t 
f1ltres:cursor ho~e , c1e3r scrae, , bell ••• 
1~ jer~ier CR n'etant oas SJivi oar un Lf,P~GSR)• L'ajoute. 

, • • ' • • • ' • ' • 1 • ' ' ' ' ·---------------------------------------------~-------------~-~-----------, 17,PQ 

""se J 

c:ioj~t 
c:ioctl 
::-ori n 
:::on s t 
~ Ol'\QL1t 

"ntrv .., e f b 
"'lef o 
"'ef o 

pager::l: 
C'US'l 
ouc:: h 
.,ù~h 

Ufh 
usn 
•JS ~ 

'"l US n 
0 C' 

, j 
, j 

li 

i :He: ~all 
C' r 
1r 
:-all 
::-p 
1r 

i ::Hel: 
, j 
~\.lt-

n 
::in1 
... p 
1r 

equ 
e~u 
equ 
equ 
e;.-iu 

ga;,erJ 
5 , 6,0 

0 2 
0 

af 
be 
ie 
hl 
ix 
ly 

:le 
ix 
::, (iX-0) 
o ,Cl x-7) 
hl ,1 

const 
a 
z,1 :He1 
conin 
Olah 
z,cont 

::i,010h 

01h 
06h 

f009h 
f.0 ')6h 

Of00 c ~ 

:reJistre donn ee SIJ A 
;re;istre controle srJ ~ 
;routine le:ture ::onsole 
;routine test etat console. 
;routine affi:haoe console · 

; BC pointe sur ~Jl-";"Eq 
;;L co :npt eur 

;tests s1 ctrl/'Z 

Csioctl) 
a , (sioctU 
') 1 '1 
01 h 
nz,iile 



111 a , Csioiat) 
or 
"'r 
Cp 
1r 
:p 

r 
l j 
l -j 
inc 
1nc 
1r 

a 
z,iJle 
Oleh 
Z,l bl2 

h 
nz 6next 
a , ah 
(bc),a 
hl 
be 
en j 

;si ctr11~ ~e pas l'afficher 

;si c tr ll~,envoter un Lf 

;envoyer un lf 

;pro blene aver :trl/~ => envoyer un ctrl/J 
; 3 caracteres en trop apres le ctrl/~ e 
; l caractere ei trop avant le ctrl/~ 

ne.x L: 

lbl 2: 

con t: 

bel • 

bcl 2: 

en ::i: 

~n 
ôJSh 
:all 

Ol" 

07fh 
af 
:onout a -

~ j (bc),a 
fnr be 

ne hl 
,r idle 

; \H\S~UE: PARI re: 
; affiche le :ara:tere recu 

, d 
l ::l 
1 ; 

c,(ix - 4) ;fin fichier vra i e 

j 
J j 
nut 
fn 

n 
C' p 
1r 
li 

u 
, i 
ou 
in 
ein 
C p 
• r 
, j 

., ut 

j 
1 j 

j 
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ANNEXE N. SCHEMA DES CIRCUITS DE CONVERSION DE DONNEES. 
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