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5.2.5 Programmation des registres de contrôle des opérations du PIC . . . . . . 142
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6.5.3 Cas où le tampon est plein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
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7.5.2 Mémoire graphique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
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2.8 Réalisation des signaux de contrôle du 8088 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
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6.5 Câble du clavier du PC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
6.6 Numérotation des touches du clavier PC/XT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
6.7 Contrôleur du clavier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
6.8 Clavier PC/AT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
6.9 Disposition des touches du clavier PC/AT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
6.10 Les quatre parties d’un clavier MF II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
6.11 Codes de recherche du clavier PC/AT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
6.12 Codes de recherche du clavier PC/MF II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

7.1 Principe du tube cathodique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
7.2 Principe de l’entrelacement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
7.3 Principe d’une carte graphique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207
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Préface

Nous avons vu comment programmer en langage machine, en utilisant les instructions du
microprocesseur (plus précisément du i8088). Nous avons obtenu de vrais programmes en utilisant
debug, pour vérifier les changements intervenus en mémoire vive (à titre d’affichage) ou pour
placer en mémoire vive les paramètres nécessaires au déroulement du programme (à titre de
saisie).

On aimerait, bien sûr, effectuer de vraies saisies au clavier et un vrai affichage à l’écran, et
même conserver des données sur le disque dur.

La saisie, l’affichage et la conservation des données sur le disque dur (ou toute autre mémoire
de masse) ne sont pas natifs sur les microprocesseurs. Seule l’entrée d’un seul octet depuis un
périphérique et l’écriture d’un seul octet sur celui-ci sont prévues, comme nous l’avons vu, sous
la forme très des instructions in et out.

Il faut étudier la constitution des périphériques pour aller plus loin.

De façon générale, on peut modéliser un périphérique comme étant constitué de deux par-
ties : une partie dite matérielle et un contrôleur. Le contrôleur est une partie électronique
comportant des broches reliées, directement ou le plus souvent indirectement, à des broches du
microprocesseur.

La liaison est donc, le plus souvent, indirecte en utilisant quelques circuits électroniques,
intégrés ou non, d’une complexité bien moindre que celle d’un microprocesseur, et donc d’un
coût également bien moindre.

On appelle coupleurs ces circuits intégrés auxiliaires. De façon générale, un coupleur est
un organe destiné à assurer une liaison entre deux systèmes. Il existe ainsi, par exemple, des
coupleurs mécaniques, permettant la transmission d’un mouvement d’un organe d’une machine
à un autre.

xv



xvi PRÉFACE

Les communications entre le contrôleur d’un périphérique, ou d’un coupleur, et le micro-
processeur s’effectue en envoyant ou en lisant des données dans des registres internes du

périphérique (ou du coupleur), l’analogue des registres du microprocesseur.
Le concepteur d’un ordinateur a besoin d’en savoir beaucoup sur chacun de ces périphériques

et de ces coupleurs (la tension électrique et l’intensité permises, etc.). Le programmeur n’a, lui,
qu’à connâıtre l’interfaçage du périphérique au microprocesseur (essentiellement pour connâıtre
les adresses de port utilisées) et les fonctions des registres internes du périphérique ou des cou-
pleurs.

L’objet de ce livre est d’en montrer, dans la seconde partie, quelques exemples, permettant
en particulier la saisie au clavier, l’affichage à l’écran et la conservation des données sur le disque
dur.

Comme nous nous en apercevrons, il serait difficile de demander à tous les programmeurs
d’applications de traiter ainsi directement les entrées-sorties sur les périphériques, même les plus
courants. Ce serait de plus redondant dans chaque équipe de développement. Il vaut mieux qu’une
équipe dédiée de programmeurs conçoive soigneusement une bibliothèque de sous-programmes,
mise à la disposition de tous les programmeurs.

Nous avons vu comment concevoir et utiliser un sous-programme en langage machine. Pour
une raison d’efficacité, on préfère en général utiliser des interruptions logicielles pour implémenter
une telle bibliothèque de sous-programmes d’entrées-sorties.

Rappelons qu’on fait appel à une interruption logicielle par l’instruction (écrite ici en langage
symbolique) :

int n

la routine de service de l’interruption spécifiée se trouvant à une adresse mémoire donnée par un
emplacement mémoire spécifié par les concepteurs du microprocesseur, dépendant du numéro n

de l’interruption. Les paramètres sont passés en utilisant, autant que faire se peut, les registres
du microprocesseur et, si c’est insuffisant, des emplacements de mémoire vive.

Les routines de service peuvent être placées en mémoire ROM (mais il est alors difficile de
les changer, et donc de les faire évoluer) ou en mémoire RAM (mais il faut alors les charger à
chaque démarrage de l’ordinateur, ou tout au moins lorsqu’on en a besoin).

Traditionnellement les routines de service liées à la saisie au clavier, à l’affichage à l’écran et à
la lecture et l’écriture d’un secteur de disque sont implémentées par des interruptions logicielles
placées en mémoire ROM, en constituant ce qui est appel le BIOS (Basic Input Output System).


