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___ INTRODUCTION _

Levolukion de la technologie a permis de passer de la machine de Pascal
qm' e}aér basee suv un sgs*ém-z mefcam’quo aux machines éi'écf‘wom}qw&&
etaux gros ordinateurs.Ces dévniers sont essentiellement composes
dune memoive centrale qui cortient programmes et donnézs, d'une unité
centrale de tvaitement qui execute le pvogramme,cl'dfxnﬂés d'entrees
~sorkties permefttant cles e’chan?af‘a ovec f'rz,xfz,:wé,ur.f,lunt#e, centrale
est compo:.é»e. o son tour o'une uniké arr'#hméﬁrcju@ et /oj;'?ue. capable de
resSoudve les operations avithmetiques et /o_?rémes et d'une uuits de
contvole qw'ge’nére. les microcommandes 9!4-*' vont pos/tionner les
Opérafeurs de lunite ar;t"hméhc}ué oF fo_frﬁ;ue : L]obfef— de mon travail
consrate o ctudier une unite ari%hmé.héiue ek fojfc?ue, pouvaunk resou-
dre les opevations ar}“kméhc'?ué_% simples @ savoir |addition, la
soustraction , la mu ffrplréaffdn et la d:i/}sf'on,‘e,f' ceci avec des nbres
representés selon un format Lixe (virgule fixe ) Four cela [essale -
rai de vesoudve toutes les opérations pos o pas, én choisissant des
algorithmes odéqua ks pevmettant une solution simple  avec une
vitesse moyenne, pour etabliv amnsj les mr’cyopyojrammes donlt le
devoule men F geneére les microcommandées commandant f'exczu}:bn
de l'mstvuction. L a micvoprogrammation est beaucoup utlisée cle
nos jouvs pavcqu'ele intvoduit une souplesse et une simplification

que (lon ne trouve pas e foy:?ue cablée.
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__ CHAPRITRE I

11) Organisation genérale dune calculatrice

111) Genéralités : Une machine se compose essentellement de

qua fFre organes:

v

Organe denfree e Mclmoir'e ~ Organc de sorfi

1

Organz de
Ca!cu{

F;‘_g A_Structure d'une machine
_Une me¢mowe centrale gu( contient programmes et données
—Une unité centrale de trattement quu execute (e programme

) - . 4
_Des wunitée d'entrees . sorfies pcvm_c.h"qn(' ddes e.c,lq,an,?t:s avec.

[ exteriear
112)Lunité centrale et la memoire centrale

- - -~ . )
Le programme est enregistré en memowre avant le depbut de son

execution . Cette memoire, o pavtiv de leguelle le programme
peul chre execuld , est appelee memoire centrale ou memoire
Pr:}lcfpa(e Les oifferente unités dela machine e.’or_?am'senf aufour
de celte memowe centrale.

La memone certrale confienlt deux f-rpes. ot i POPmClhé)fb5 : D:.:ne,
part, los instructions du programme. [ow informations traitan res)
que la machine devra exécter d'autre part, les donnéeai souvent:
q’c.pe,(éees oPc}-auc!es (ou m{ormaton s braitedes) sur Icsque-,!{e,a la
machine ellectuera les tvailements dictés par les mstruchons

A ces deux types c:f'mformc:hc-)ns ,tvaitante ek hat e/,c,/ covrespon -
dent deux unites ,Darf:'ca&é"kzs. de la machina : L'wnité de controle
@}a{cmebd‘ appelee wunité d'mstructions ou unite de Commande
pour les informations {vactantes et lunibé ave Fh,me;f‘fcju@ et fo_c[r?‘ue,
ou unike de Fratement pour les . For mahons tratbzes

Or peut vesumer sclem m‘r'c(uzmenf- les Fanchions princtpales de



}'u.m;ile’ de conkrdle : elle extrait de la menoie centrale lo rouvele (nstruc
kon a executer; elle analyse celle inskruchion et étabht les connexions
Mic*‘”?uﬁs mrrﬁpondau tes daws Vunite ar H«.me»‘-n}(t‘c et !o_?r?ue el
extratt de le. memove centvalk les donnees sub les guc«’(c.s porte | ‘ths Fres
Frow ; elle declenche @ traikenceul de ces donnees daws l'unxte
d”—"kmﬁf‘f‘?“e et (gt ?“@ eventuellement  elle renqe le resu (tak dans
(a memoie centrale.
L urité art Fhmeh?ue et fojf?ue quc est fobjef' de mon etude effectue
s ur les cdonnees o e e lle rc._s:gff‘ les Fratbenients commaincles par fumf-a
de controle.
L'ensemble ce (und-2 de controte et de L 'UA.L forme un toul clans
la plupavt des avdivateurs . On lappelle unit€ cenfrole e

tvattement ou processedr central.

- r . - Y !' .
Um!-e. cle controle E l mskrujctrions :
O
I Qo
& 8
i
\
5 1 ] o y 4
¥ | \ 3 3 R
i S
Unite arithmetigue -t _ , 0 "5
. cdonnees g £
et logique (UA.L) r g £
réaulta!‘sﬂ =

F:g e. Orgamﬁa: 1on- genemle d'une unttée cenhrale

13) Les unites dechanq;? el les unités per:phar:quzs

Telle qu 'elle a ebe definie JuSc?m ‘a Dre:senf- la machine doit executer
un pro_?rammz rmf’:c:fe,nzenf“ Qw*-:__?;s-“rz, en wgem/mr-@ centrale , porfant
Sur des donnees zjcx emer:f-enrchs#racs en memowre centrale,

les rosultaks erant -rqngz'.s. en me,moive centbrale au fur eFa mesure

de lewr obtention Il Caul m_ar:w..f'cnanf- et olonner les moyens de
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COmmunLguer avec Uexterieur: clest lerole des wnités pérc'Phér(E;uea :

I extste dewx graucdes clesses o ‘unctés PC.’P(:,Q‘LQ;‘{'?U?Js les wnikes ote
communucation (lecteur de cartes. imprimante  unite ofe visua (iSahon,
asdﬂoscoplfg}?m'pwm ellent de dalosue avec () xt‘efnéar et les
memow as awxllicires (dr.S?U&S bandes Mjﬂ_ef'f?lde,ﬁ) odonf les
c,qpac.d-e& sonf Fres nelfensent auPclﬂc.ukc& ' celle »uzu.s.sawcnlznl-
imtitie dela memowe centrale L es urukes pe wphew?ufd sont veliees
soit a' llumuts cenkbvale sort d{vcol-enten Fa'la meroie par l'intermedtave
d'urutas specialisées daus (o gesk o cles Frams Fevks of'in Por»?ol-toq,s
c«ﬂod ees umlbes d'z{ch,anje, ou camgautk . L 'uncte de conlvole commande.
les urutes dzohan_?e, lovsquelle rencontre ctes wishruchons C—(CC’LGﬂég_

oA t&pfbrw(r:c hor s avec Uextévieur, appe,{ze.s instruchions d'enkvee _sorte

o v nstructiohs
Unite de ceontroie ' 2

e IEEEEE———
J' ¢ Memorwe
; donnees Conbiale
Unate C:r'r?'hm,éh?.ue, = . : e
[ Z’f‘" fOSN?L(e. PCSU""Q}'\S
y / T
> Unuté  d'echa nge

: T I SRS B

LiP UP UP up up Up

Fl'g 3_Schema génémé d'une calculatrveice

Ay com calculatenr appa rad- Comme wn GtS.Smehj& o wntd s
distinctes, dont le Ponelionnement est olickd, par le programme
Contenu esx m emowe centrale . L arufe; de controle commande.

et contrdfe (execwuton des opevahow& demaudecs pav le Puoj rq.
mMe
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Celles-ci. couk e);ei{cu*'ctg.s pav {r{.cnﬁé czrﬂ-kméa‘-r'r:’ue. et fo_cjn?’ue, &'l S'ajh"
d'un trattement par une untté d'éd«qm_ge, syl s'agit ol 'un trans Fert

! (3 Vo ! -
d'inlormations avec |'extericur

12) Principe de fonctionnement

: ’ . apm?
124)L. s "63’5{-"6556’1/ adr et gu au cours ¢« traitement Jes d, {Per_

entes mfFormatione instructions el donnees, peuvenr ehre tem Poum're,_
men t Qonservées dans des elements cle M em Olre cafpc:bfczg de,
contenir une mlorviabion &k appar‘a:s reg sstres . Sur un ordre emarant
genevalemen F de ('urité de controle, une. mformation peut ebre tran él,[@-
ree dun rejf'sﬁre, a un auwfre rzg:'s:‘ve.,crz tvansfert ne modd Gant pas

(e confent du premier regish-e

722J LO mQ’.mO!P@ cen h—ale.  Elle pm&c}re. wnsfdereie, conime 1[?7:’“:.?:6

dunensemble de cellules, chague cellule pouvawt contenir une (n Foh
mation : donnee oumskruction . Les callules sou b namerobes eb l'unikg
de contvdle conuadt cLo?ue Cellule par Sou mumaero, appeld odiresse |
tle peur demauwder &' lre (e conFenw dune cellule, dadiesse donnec au
a ectire aune nouvelle mbovmation dans une cellule cl'odresse cfonnce
four realiger tes opém hans [unibe ole contrdle {Jouvn[-/f‘ ladresse de fo
cellule, concevner daws un vzicj-r.f;a"t—e. asSsoce a la me;r(o&fa Cc'rLfL"diQ- ¢
GPPQ(ET rcj istre dhdvesse ou encc e ?"Cj'f'&‘r‘r‘e. de SB!GC{"[(;)‘? de TS mdu;-ca-,
Le dis positifde Scz,’!e'cho‘r; MEmMatre, analyse (‘adresse contenuce dans le
Pcrjfis"lf@ de src;!tzcho'r[ et sensi bilile la cellule adressde soif poukr Une
lecture soit pout une ecriture . Dans le cas o une lecture, !'rr'L{:orn']a Hon
rovtenue daus la cellule adiressee est Frams Cevee daus un ey wre}o?c—:
Pef,rs-p",rq', assocte a fa me;rfour'e ef-appe(é we?rSFre, déz;h,anje, ou :rgjf's.h—.g.
maot. Dans lecas o bne: ccribiiie il faeck Pve’a lable mien F o“lorj e ce
memae vej,s'}-re, de l'inbormation ¢ translerer clans k cellule adresgee
L|ope.'rahcin oe lecture he debrudf pas ['in formation contenue olaus la
collule advessoe . L }opQ’,y*aHo.kr A ecriture lo detrddt en la vem p!qg.a nt

par wne nouvelle i fovmation
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ﬂ'_q 4 _Lecture et ecriture en memotve

4231££_p£3ramme N se compose des inskructions ';u,r:posées r‘anjfts
séqu entielement dans la me;’mot'rcz).cza'fmph'qub que normalement (es
instruckions c{u; dcamk s 'exeeuter a lo suite les unes des awfres soient
ranjwb o des adre sSeS ucessives de k memotve :a la fin dune ins Frau
ction dadvesse AJ ¢ calculateur anchatha a_uﬁ'omthiucme,n?’ sur l'im st
ruction cladresse A+ sauf daus lecas cl'une ruplure de sé?uencz_
Schematiguement on distmgue tois grauds f"yp% oA wmstructons
_les instructions ole trartement povtant suv cles opcmno’.ca A% mz"!orrz
, com anqw(' essenbtiellement les OP%VG:HCJKC) anf“k,rqeh?uzrﬁ et fO_gifbl%
et f'opét yhov de mgemzwfcr me:mou;‘@
— Les instructions de.rupfu re cde szfqo(cntz Pevme,ﬂ'c:uf' derompre
Penchalnemenl ségucm Fiel des, /nstruckions etde passer a' une cautie

bartie de prograum e si certaines cowditions sonkveal'szes.
. ’ F 4 . W
_ Les nstruckions d'eckau_qq, pev meltlant les czc.haujc& d'taformations

wtre e calawlateur ot le miliew extevieur

124) Unite am'f‘hmé!-fqua. el fogz_éfgg_,

1241) Machines a 3 adresses : Pour commander au calalateur une

opc,:fa#-:e'an/ avt Pkmé,f-:'?hz, une addirion pav exemple 'instruckion doit b

Couvnir ies 1nPormackhions swiVankes
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—Le type d'opéraho’n a realiser, (e une addition ; cest lerole du cade CJpe'vah{)s[

1 r > - . - 5
—Ledresse dela cellule memorve qui contient (a premiere clonn€e ou premigr

!
opevande

_L'adresse delc celiule memoive qm' contienk le deuxiente operaude

_Ladvesse de la cellule memoire ou doiFehre mu_c)é levesolial.Ouw en deduil

de l'ns fruchioy qui'c nhient un code © seraton ek brolsadvesses

la ](’ab'n Z
Code Adrcssz Adresse Aodresse
r . 5 * ’ -~ I
operation 127 operande | 2 operande| resultat

LG: fljurcﬁ_a ?‘Gpve:&.c,u Fe {hn:‘%aﬂ'f'hm},hé}ue P fcsu&uo OaPabfe, of'exém.

ter cefle capelaho’n el qt-w' est an tourez de trors rzrg /s bHress memovisant

les deun operaudes et le vesullat. Les machinaes cfau' utiisent ce l-ypc

dinstruckon son t appdzi-_s. machines a trois adresses

resu Ptat Accumulateur
Ra 2sultat
3 Commandes des résuise
Pér‘a‘FJOna a
executer /
R Do qerae opéranda 4°"¢ opevande
4
4¢ve oPéronda c?.“m‘oPé-mnde

n;‘f 5_a.Machme c brow adresses

?:'3 A_b. Machine a une adresse

Ff'g 5_ Un”—é am.lhmé.t“;"quc G-ﬂ ’ijquer
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1242 ) Machine a une adresse :Cependant (! exista des machinee plus uhlisees

dites a une advesse. Leur umite qr}*hméh}:{ue ot fo_gf?ue, contient un veq latre
pavticulier cxppefé accumula l‘g,urcruf sert o conkenir o' la Fois le Przm Iev oPér .
ande ot le vesulkak, cequ ‘permat ¢ (instruchon dene Conteniv gu'une adre.
oSe ! celle du de umcme ope.l.rande,
L opcm bon d'addi+1om pav- exem hle necesst ke trois mpstruchons

__c&prgemem" du prem.-er opevandc dans 'accuniicla Feur
_ Additon du £°7¢ opévande ou ntenn de laccumukteu

- Range.mon}' cu contenu de 'accumulateur en me’MO#r@,

Chacune de ces instruchions com porteva un code nsteuchon el une o dregst

Code OPQ;'ro.{'l(J:H adresse

Chargemcn!- advesse A€ 0pe:r‘qnde.

addition advgsse 2%M* ape:}ande.

f
rangemen F | adresse resultal

D UA.L est schematisée suvla Piqure 5b

Les rzlg}sé‘r-e.s R4 et R3 eont remplaces par l'accumulateur.Le 9"""opér~_
ande peutetre mem ovise pendant l'operation pav le vcj}.sf're, mol assoué
o la w moire

125) L unite de controle

Cest l'unite qua'z,er':f- les inskructione dela memoive ot qu(' les anaf’ysc.

Paur cela, alle doit ccmporl"ar deux yt,g}srrgg r

_alUn regrstre appelé compteur d instructon ou compleur ordinal qui
conbient l'odresse de la nouvelle mnstruction a oxteu Fer . Son nom proyient

de ce que en dehors des rupfur'es. de 'snzc;uences ce re_g:shra doiF voir Son
conteny cugmeu Fe de un pour passer a " instruchion suivante.

_b) Un kcjrsf*re ap,gcfe, rejrs.f'rvz, ins feuction qw contient t'ps #vuohon

extraite dela memc;lnre En generq}cz vej.«s.f‘re comf?rend deuwx Pqﬂ;gg,



une Par?:it. contenant (e code ofac/mérbn 744’ d’é/r':c'f {iucbruction a execovler
(a-dcllﬁfou;ua’.h'r&m.b;n} branchemert..) ek une for Eie que conbienk Ladyesse de
E'ore:rau{f_, - De F[ur Vuni bl ole conwbrole murwh., e OV g ke a,rfcﬁo’ n,'?ucuwr e,
a.fau.; “““Er“ cu ode orc’ra.biou, , }oarz[)‘ bos ommander @ Contemble odosan bt de
Lo wackine (mewoire , u.AL.) povr fuuf;airc excankor des aic'//crfauéu /:La.fa oo

{sstruction .

1
+
Courol-mv ordinal e

(»‘eriaéu (ns Evuction)

Code Ofat‘ra.f’:ion adresse o’pt:;'a.u.df-

Scfc,uauocu,v'
I

13) Presentabion desmombres en machine .
131\ Gneralites . Uwn calculoteur esFavant oot wne weaclicue uu.u.iu.%u

.::.»Iml-& oe bvaiter des iwformafswu selow um progy Lmme 7&' Lui ek foofru'a.,

F“ﬂ 6 . UH.L&C; de conkrole .

West bicw sav weeessaire ole fourniv a lo modeiue le gravdears a Fraitos - ces
abovma bons o’ enltret sont n.f:ru-h—z-! olounees . [ ackes e Lw For ma Eious civen levoud
daws la wadkine ou Serowh wetses e winoive selow un code : elles sevonb radluifes
[z l-iq-rm[-fiou.f ole Feusiow | chea qut ui-«'ru{h'mo rufpv:ilcu.f'a.ut e ik Jv.-fn, grawd ewy
(2 olaws le ;_~J.Sf'¢;w bmaive . [ubvoduch fev Z&éﬂuis au y’j“‘“ Sf.‘fc.l!f-, L

fj.‘i"{‘:\h!— bllﬂﬂ.l‘i‘b ow J'j.f)'c-;“b a AKJC 2- f—Jf’ li: 'h-l-{.'lw{-;/& ét-ou. c:'u,; a.rrﬂ,ya,;}‘ O Ul l-rLIJ’

converk

erdecte olaws (65 ma chines ;,Eec,]'v'oui‘j’uu Fu—i:ejuf dles wlbilosodd esron biellewent oles

SjSFZw.u & dewr Craks af'f:.jaui,ldforo. [t Fawl wober ausse 7.«';’( g fniyu'.)meuc,u}’

deaux wodes oi,mrcfr'c.ifwl-a.&ow Fa-;;;uu, Je meode rivie ¢F le wode pare lUele .
. Dous L wods sevié e i Freveuks biks rery-r'.scu Fawk wwe ue For ma Frow
a.[:fwa;:.:cul' L' wae opres aubre caws le bemps, aor wn weme il alaws
Lovdve do FaLJ: crocssawhs : clesh ww v:frcgeuf'a.&abw darws e l’ma-r:f.

Dars le weodle rwatllh_ , ces b bs appa vacssent aw mome wushard sar

Flu.s{{,u.w fols affedis aux ob;f(r.'vew"'f rm'.ds binaires : e’esk ane

m.pvc’_ccwf'a- Low olaws lro:ra,c.c A
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La re,pv-esan‘ah'ob pavallele oSk exidement plus rar,-.idc mars elle necesSiFe

qua('re suppor ks d'mformation (f;ls) au liew d'un

TR Ll L

(base d” temps)

9. 2% 2" - 8+4

I ! 0 2 1 Afil 4 tempe dhovloge

Qapresm takion ser®

Po;d‘é 23 l /

o* g L fils Atemps dlhc)kaJ:
o 0 Raprésen tation
para”étlc

2’ __}ﬂ

Fi_g T - Qc,pveibe.ni-ahc'n cdu chiffre 9

132) Representation des nombres négatifs

La solution [a plus immediake est de véserver un oigit binaire pour le s;jm:;
,les aufres d(_.qﬂs re pré'sem‘aw " lavaleur absolue (g conyenton Cfc;ré,b'alfnw.f
adoptee cousiste a’ repv.{scm Fer le signe @ pav le dllg-if"\o" et le si_c,'ne,
® par le drgit " Cetre vepréseuntfation impose un trartement special
o S,j'mg et de ce Pa‘,{—j des Crrcuifs oli'fferentt pour ('addi'hon ekl Sous.-
tvackion (et mcowvement asparait o l'ow ubiise (a kapvésmbho-n
ozs nowntbres nzbcah?s sous forme r_omrofe mentee . Ou eistmsue (@
Com p!erfnem{‘ Ural Ou o p.-’efmenf‘ - 2 el le com‘p?e(menr‘ reshremt ou
wmtafefmeﬂ? o 4. Ow cbleut te con P(e;nznf' restreint en substiuant
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b AL e K
‘ I + ! . P e xz
'[ i 3 Accumufa‘reur
i e - Xg
e X4
x ! 4
® § Operatour | e m
g K0
Pa-:: = |
i .0t
| fim !
i+ {i—_eg;skre. B i
—~ 4 §

Fig45 Schema synoptique de juaL



X& : r'lCC:: o Qam:é@ @ Zet’o au rc‘?réf‘re accumu fateliy
X.?t AC&::QG?& ?—ransperf du contenu du r‘c.s':;if‘rc D clans Ac«:

X3: Acc = (-QegB):‘nv Transfert de l'inverse du contenu de B daus Aec
X4: ADD

X=: SUB

X6: SD:=1 Mise a | de la boscale debordement

X ACC.‘:-.-{ACC)_;,W Invers ion du contenu de l'accumuloteur

Xe: Ro:=l Miseda | delaretenue de -"tll'agc de plus forble poids
Xg: Echantillonnage du vesultat dans |'accumu lo Feur

X10: Reqg & :=Y transfFert d'un nombre Ydans le reqistre B

Xt1: RegB(n) = ReqBLr)ny Changement dusigne du regitre B
X12: RegB:=0 Mise a zero du veqistre B

5 S:Bnqi du Srjna de [ accumulo t eur
7% S:jnaf du debovidement
Ps. Srjnn{ du signe du registre B

2442 . Microprogramme

Mawmterant onpeut elaborer lo mr'c.vopr-ogramm e des imstruckions
que lc machine doit pouvsutvre pour l'evewtion des opei:-ai':é:ns
d'xddi Hon ef soustracfon

Zaiwe crularojra,mma.-h'ow consisée a rou«lafq.u.r le -Ff_:’umu.u-b' cable
par uw .".'céfu.twc,cu,r up'avafrajva.mucf des ensbractions clu
'uc,ic.-:ﬁFrajvq.Mw,e- sent aﬂoc.hi.{. wicw - ws Evuckions oF Zlexce wlion

ol kue micro-msEvrwecbion jchlrr_ wwui o Ialu,h'&u.rs Weilyo Lo m -
-waw oles .

les calculateurs micro pro gra muwes ont an J"‘“ al’oﬂ_‘él"wcl‘(bﬂui
Fa.cL L:.m,c,w;— vu.cm:- E.'L«:-v LL:., 3 !;ﬁ- c_,L.cut-gc,mc,w" o (A i}‘ud—_juwt.f't.okv a{’ "
YA LVO progYo w e éi}*cxw?“ ;0¢auc,our Pfus SL{»F?E. e des wmodd &4 -

- " AL
Lcafiors cle cablage .
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le p,.-(_};;,;g;irn z est de yecliser un circuit ebfectuant la semme de deux d{j%f’s

Binaires en fournissantle d.-“:?}f comme afle drj;‘?’ de report é"eﬂ‘{'ﬁﬂ"lf,
olost & dive un crcult coraissant la table o'addifion binaire | Pour cela
on ale closix evltre deux modeles o additionneurs L"udd{'hbnwwf
serie ouladd tionneur ro.grr;ff!é:"a. f“:’u';.s‘?u&_!:e vedX wne untte A ekl
po_u‘(aw‘.L mzrs.{w.cfw-g; oges cp(—‘}'nﬁbwﬁ Grec Une V;FCSSG pas h'O,U faible ;_}"
Chorsiwal Un additionnens parmlicle En effet ce devnier presente
f"amn!ﬁajag, &l etie plus w,;;r_t:,—éa.’m gue Vaddibonnenr sevie ow.pn'y o ure

anfm th’*al";brf eftd ma}‘”'tz-*“f'cia o L{ILJ."JSéJ»"

P152 Reodisation de ! etage d addrfrannetir

Far
¥

Pour vealhser
lovs de tadditon de dewx df'?if‘k‘s che ranj“fd "ge lavetenue devao hg e
L‘gpé,-a Feur qu vealise (pddibion de é’d{_gffé bimaires ew Fenant wmp.‘c
olune eventuelle vetenwe an awf-fc’fzi si:!;:»p elle ;-"-asbe, adclt horneur

{f posséda trons eqlrees ,‘5-4_ = ;'E- el deur sorties S et/

s f
LT . L ide,
B | D D Q :
i:?a_lu P —b‘ '*"—“'*-*“*-:-‘P L7l
L e (O e

Nvessowns (o tabieaw ode veribe p ol souvdtr Firer les zquaf'ro:?& g et

qc,r’: z-.‘i-' et nebre addifichneur ains/ .r:{,;f Firts
oy

s A . L ‘ . L v
nddiFion e deux nombires bmawes  ildaut temr rgmln-'“e,

. e R R s . o

FA



b !

Entvées | Sorties

A | B

&n

(e} I}

R
6 0
0

<o
<

-
g
o
.

g 0 0 {

S —

———
_—
\ —
T

ﬂg’?’? lableas de vevite

De ce tableau,on peut deduive les cparations suivankbes:

S-RIAB+AB) +R{AB+AB)

On constate que si ona pas wune refenue orauwrd un ok exclusi'F euntre
e
; 1, ! )
les emtrees B etP rmas S on a une referue, on aura le comp lenrent
A uin Cu exclusii

En fawonr oles rejr"mpé‘»mew‘s sur le fableau de k’avnaugf-zﬁ ; obtiens

pour la vetonue p_ (T iy AR« (4BR «ABR) (ABR'+ ABR')
GJJ@&' Q::: (A + 5)1@"1‘- 4&5

{ i i T . - .
La ret @rilie .r_'om;:‘,-{‘;:r«"“ﬁ', AoPL ol el ?'Qr*n;e\s_

P i . ’ ’ ! - .
= =AD qui re presenie o retenite genered oS }e)’r}ge daddifionmenr
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Ra=(A+ B)R Guw represente lavatenue p--r.::pn_r;:»:.z, par I'éf'o_? ¢ ol add( konneur
Je peux conshiuve un g::?'*ofge, dadditronneus e la Qu::n Sutvante: J'z fais Jeg
sammes de Aot B dans wn premier clemi. additonn eur, au vesplhat S,
precedent | ‘obhizns

oblewis _;' !ajout‘e) la verenue R’pro?eman e cle ([e}'uqc&t
f s = n <
/af-a_ge';Rz pFofia gec

ainsi la semme 3 et deux rabendes : oy ﬁémere-z Adarg
i . - : n o : +
par { &l‘r}_g@ ] (es veunys poar &k all 4’05‘;?(1&5 Pour obklteniv fa reﬁenue

g s - ]
2 ne pewuvenl efre pres enfes sim uf-"anernen!'} le.

o4 de

(P:‘f 1g) . Cemma Ky et
o, N , : :
carvaualt QU peud eire remphid pav us € Simple connexion

S

SO ‘} e ADD Rz:retenue propagea
SN I .

b

Y2 ADD Ri: retenue generee |

B e PO SR il . |

{-‘:g/ﬁ'-}. E}‘aga dadditionmeur raciise a {aide de /2 ADD

By 2 e i o > : !
Sur le Fableau ce verite de 'a £ g f? OHn Role (fue iy ::R, saulfs’ A +5 + K= O

auque! cas S=0 ou ercore s/ AR =1 augue! cas S=1, cequ bermer

{J ‘clfd"‘te-' : ~ ' sy :
{ '6:.:.- ABQ +!?{ﬂ.+f§e-ﬁ3 ]
On s d,,n_;_;{_g_z.cl.;’“ la reaksation de Jféhn;e: Adadde ronneusr presentee Sur la

£ *'jf dre sutvawle :

o o \R(A+B)
A L 1“ 2y J_@_“___ Q
el e ca | dAB i
B i s !
Eg__ ) [ . N
--___HW'MHMJL/ —r
b-—-\...*.._._‘__]

Ko S

L

f-‘:'g 15 Realisation de f‘c.‘“rz'gp, d'eddi Fonneur
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2154 ) Méthode daccelération de laddition

On note suv Uadditonneur parallele r'efpvzszm'ef ﬂfjure 23 que le lemps

de sltabilisation oes sovkies des elages o addutonnedy apees posifonne-
Mment dea bistablen est vaviable selon s opz;ﬂﬂd&.’i o adddFonnesr ;
c:omme,jlm foe olit pyécEdemment lg cas le plus debararable est celiw
ou une retenue 3&31%:»{% suv le bitoe plus fenbie F»ord& es{»P#oPQSéz
fu_scru'm bl de plus fort po;'qfa A ‘est exone la dus ee de kb propa 3q.
bon de la velenue o fvavers Heasembie des loges d'addchonneurs
qm'd@i-’“ elre ;7314'.& comme Femps d!crcfdt""‘rdnj /e clicin f'e”t:rrmc-/ge ne pouvant
ctre fart qu'apres lecoulement de cetfe oluvee , s llow veul ebre suv
Alayoir obteni {a 3}@@:;!!5:::;4‘(&;;-3 des St}ir'ﬁlﬁ.ﬁ-.

La solubion proposer pouv acc é lever Voperakicn ofladdition 25415
suivaute « laddc ¢ onn eur ech subditisz en sechioys [ ou Sous add;‘honnewj
ijy'hzé'rf- chhawnme Sur un pehP viowkre de Liks. Dows itnie premré%
phase , les cdd (FonsS Sont realitees au niveaw de chagug seckion

Saus tonr comple de fayetenue eventpelement 9énép¢{g dans la

sechon immedialenent o g authe Daws bne E¥phase |, on pmque,

3 - - ; . i .
feas vretentes . Laredenue qﬁnekéﬁ oAccns e seckion A4 Lok condutvd

\ . b * 2 £ . . . .
o) ‘-’-*jou}‘e"' Aa la Se.cfoey L - effe derniere cpemhc:n pout conduire

{c seckion L e propaq er el e mepse |, cefe vefenae VEFS /e sechion ,i.;./f
- 7 . i y " \ 4 =
toute (asfuce du procede Verieni a delecter scus axoiv G yrahser

(e propocalion oans /= sechon 1, s ceffe vetbenwe existe @ «oiF

> b | y i % - AN t
hrve transpmse a la secfeon A+A 9 Owo, la vetenwe geueree par

la sectin L-{ Sere fvansmise a' la sechon f+4 ewn saukant la

. o L] ¢
gechion L ; elle n'ause deouic ciu Uik e poy%e_ a trayersar.



e A

Sous add
Sous . - == _’0_1
add _ wr
oy _.T DO us -:::\c'fd{.t(@'lneur" =
* Ao
I

sy . . A ” o : i LR |
F!g 21 - Addition acceleree {Bc-hca:mq s;mpupre )

il c:;,‘.ag}? mamtenant de trouver la C.Oi".‘d; f‘r-d')i’? qui peImE ftra de SavC-\;V} sans
avoir & redvesr effactivement la propagahc}m o la referue doil oW non
cautar o section. On se conrerncry rapidement qu’eﬁﬁ s'enance ainsi ¢
la retenue est arrates s/ les deiux operandes presentent o eux ol/gits
binaires rc'a‘emﬁ'cjue.s dans cw oS wne odes po.s}bc.n.:s [ou s/ (2 I?:Skjfbf'
obtenu daus la pr'ﬂmr‘a‘m phase ofe !‘Gg;ém Fon pvs:seéfe, L OIS WA

£ 2 i . %
o{tjz}'a zZem) .

22} Multiplication binaire
024)Generalités .

- v - Ths g
Je me propose de decrire les meanis mes couramment vhilises pour

realiser des operations de mu(:‘:{bf{cq Hon ou ohivisian. Bren o’,u'z'/ exsste
des c:r!j'or-;' thmas permellant d'exceufer ces aperabions sur des ﬂO’““?f&
af?ébrf{;aés represontes en <.3m!r)/émeﬂ§'a:‘(cﬁﬁ'iJJe he bornerar odX
Opefmfuc'm:a Sur les ralevi-s absolues,le Fraufem ent olu 3{9'?36 etant
{ait a part . Jo quh'rai' de ke methode «tifisée lorsque {'on Pait
{}cvpe:'m;"*x{}w Q' la men pauyr en od e tuive oes cszfo r1thmas sequen Fiels

S;;?npfe;&:

222 ) Multiplication par addition décq!qg@

EZEJ)ﬂfﬂor}f“}'vme. i funq-’;’swrﬂ.’.ﬁ fes fe;:? les de kb P"'!U“")ﬁ}’.c‘“lb‘d”

L i e e e

binaive par com paraison avee cedles de fa mulbiplication decirale .
soit alovs o wmultipher Iif par 101,

Je commence pay Multiplier (o maltiplicande il par le poids /e



R - S—

plus faible du multiplicateur, c'est o ciire 1. llen resulte un premier produit
partie! (0. =10 Ensute _};}5 multiphe le mm’h'{ph‘cand@ par 0 oPJ'%fbuf'e, Je
deuxreme > rodut Parh-s?,«" au premier Mais avec un dé.oafcrge, vers la
gaache, Ce guc revant o multiplier ce deuxreme produtt partiel parla
base ool N oD _J@ remavgue CLUSSI gue k vu /!‘;‘p/f‘c alton par*ﬁ'cffe.
peultetre re duite, & une cddi bon pay Fredle oo bk Gue chague bt du
multiplicateur ne peut etre que 0 ou 1.

La maltiplicaton de 110 pav 10! dovne ur resultak e.x/;r;}nczg avece 5
chiffres binaires (M10). Toute Pois il Faut en prémr_r 6}car

N xthi= H000

Oh doit done ad ::s;:.ncfr({, oG robve (_.4,{1-?'5, {_)A !‘: Lik Cﬂmp}émeﬂa‘ a’
’fﬂdumu.‘fc‘iiew-, ﬁe'n&wafzmwf‘ arapefé &Mu(r‘f'p?{ca;{euk. GPuof:'enf‘ “ou par
abrévahion MQ parce guil contient le mulbiplicatewr daus le cas dela

multiplicaton e ?uo?!ew" daus fe cay de fa diiision

Qe oF v rgj;gfre: muf(‘;'lp,f,-'cta tfeur f“f@.xﬁm;}‘ ofors o multipher 100
. ! 7 4 : . v 5
pay (01, [ operation esk incHealisée de (a F%ft:m Surveule :
_._.Ca[muji ement du multiphicatene dans ! Bee
._Dacqfaje drorte Sur ! "ensem&fe ACC..MQ ; Cia t?u..:‘ a poukr but o
mettre () dans l'accurmilatewr ot (2 Maufh"p}r'cql'eup- olans MQ

— Chawgement o multiphcande en B.

A | lo]o |1

Ace (OlOJOlOT|O| |1 | MQ
| -

Les Pc,jlchy sont alors (es Scavanies
— Chague fors que la derniere pesition ole MQ suvia droite { pords
le plus toible) ast oceup e pav un bit 1, le contenu du vegistre B
- y : T : i ¥
esl-a]fc;,uf‘.?_; o celuy de laccemulateur pus |ensemble aceuma latear
MQ ost decald e bloc, <dune position vers (o dreoite

!

6 L\Gc’h‘;ﬁ?) fars quz e dewniere posthon ol re_(}u'sﬂrz M@ est Occu'bét,
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P

i | ) , i 2
par un it O lensembie /].o-:,. MQ esk de.cczr‘é v bloe d‘une, posttion vevs
I diroiFe, 5ans adddchon cfe B.

AP/’"’"‘?“O"’S‘ ces deux regles a' notre exemple

‘ y 0 O |
Paids fable de MQ =4 oXe,
diou additHon du mm’h‘pr’rfcmdi’, = 0000 ] 010

1

puls dé:,c:ﬂt‘dgab o un rang vers 0O | O

la dvot te

OQroQ it 1O

purd& PCU.{:JF@ cle- H@:’; ; i 5 l o O ]

add;'f—l-ﬁﬂ pu;'s C!‘EICQ.;Q.(}‘Q_‘ 1 10t I 1o

L
et1o0t41 10

Poids faible MQ=0
3 dojs o B !

& r ]
clecalage o un kang vers la cdvoiFe

(%Edf, Paible e MG =1 F 0 60

4 adddi ' hov et de’.m;af% FEOG Lt 1

oli] Jol|[ololil:

Le poids 8% gtant afCecié o lacase la plus o dreite de MQ  nous

.’Qa:&»aﬁ*af“

avons comme vesultat 1+ E + 32164 = 99 ce qgul est bien le
puf_t:d_{;_f{‘ ol & 17 oar A

Le devhier at'c(c;'m’ce_gz in bvodutk ne c_t:s.scxire‘fmcm‘ un O cans le ,Di'-’ids
le pius {ovk oe Ace . O se la dwn;e?m addition e fecluce Possédc:
un report 1, la 8% cqse de Acc . MQ devea contenir le bil apres

¥ ' - 2 o .
r'c (:[C,szir .-:-f'fz_car"agg. : (e e 5"5.€ﬁ£.’3$f!£(:‘. 3 e r(c Vﬁg (3.{,'@, oL waufo -}'euy\

com porte B cases cu lieu de &



SIS

2223.) Signe du produtf :

’ - = > .
Lnrrs?uaza les nombres sonl veprecentes an m adule e en SIqne, les signes du

MD et do MT ne parbicipenr pas o leloborabion ou produit La regle de

multiptication cles s;.ij;m».a downe les vesultabs rassembles daws le tableaw

sitpaf
oMD! SMT| SR SHD: Signe du mulhplicande
O O O SMT: 8!3?‘13 du muH-;'PIs'co-"aur
| C i SR Signe durésufkat
O i i
! | O

[_g, ta b leaw cle yg;.}; e nous donwe ;'mrﬂéd/t;;n’“emew?‘ sz SMD @ 5MT

Lo multipiicaticn de deux nombres de S16u0 QuelcOnqué repres eufes

. . ~ - E o r
e module ef s we, S (,z*fcr Fue olonce e detix o pora hors n d'ep&h damntes
‘G g

Ly y o ; - " n ; i
H_Z. elaboralfioy di 5:3 ne& dea vesulta Oy la FOHCJL.*O% /Oj f?f—"e
R=SMD® SMT

| 5] - 7 7 ’ i : , ; L, ’ 7
—Lelaboration du module duvesulfat soit K pav /afﬂowfhme o ectit

o K ;o : :
203.) Multiphication entiere et fractionnaire

;Dom- roou{/'r,_v}r z;- Lify (g Fiti f{r:.“:}kr:lj»ar?rw(, = e.kz-:‘#hﬂr‘ de fc.:pPr‘G}fOﬂ
m“fﬁpjgcﬂhon Jg, ders consideres les &£ cas bos:. olgs clesl & dive e

cas ou les cppde/:ff' nd et Sont del exn Fiars 2t le @S ou ;,,s sohnt PraCf'!Oh

najvres.

Pour cela jo troite cy.:?/gu&;r %zmpifs poul POUI-’OH‘ enumerer fous /e
Sfj”m Ym seront neceSsaivesa IM@ uhom de fqpemhorr el elabhv

ains! e M!CFOPPQjVammﬁ o fxrwhoq
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2234) Multiplication entbiere.
Seort a multiphier OO0 par 1Ol La —Ztipc:bs,’-“scﬂ oles mj;s.f*ras est la

swwaute . la virgule est supposée immedtatement o' diothe  clae

devateve Hif des operaides .

O

QQBB I 1 O

Reghf o] oo | o]olo| Regma|l REREGAE

Jje commence & tester lo denier it gureqishre ME. S MY L=
J‘!ajcw"& le muf/‘;lph;&qrzde. e ontenyy de loccumnn vilabeur QﬁJ.@ decale
adroibs sinom e decale Seulement o dvoike. Pom cela il &F pecessare
queles vegistves AccetMQ sarent des regishres a Jeéafayas Jenofe auss;
Gue pour le wj;;f e MQ las deme‘aog’;—a seront efectues o po vy da bitn
Le brt(n M’) de signé ne doit pas pavticiper an a’emlaje poul pouyoir
a la Fin de f';:tpeiraf‘r.ér’( ela borer e .'i.af;rie, Ao f“é’,—’tw!f‘q}‘ G et 5%: il faulk
pve’mf'r i Sffnd/ ?D cr)iul HOUS i—rh.‘sef&in@ sur l¢ \jnc A M@ . Les
deca(aje,a q drotte sevont eRectues o' llaude de 5;5.«;%4( Gckzc;ua fs
dela maniere sulbALde

I L S | r
Q

a o a a 3 } [a o i
A An A MQ,, | M0l || MG
R s RS R 5 i R s R s |

o ﬁ{\ bit Signe %‘3 jg

= i

i
X43=—
pt'_g 22.-} De’c:afaj.;: a drote des V@L};‘b tres Ace - MG}



e B
Done ausx S/griaux prebedzmenf mentionnés pour /E:)Pér-aho'n dadd}"h;’.}nl
Jedoie ajouter un aulre s{gﬂaf de dém!ogﬁ, o dvorfe X3
Un s gread Psdoit nous dennar | otat du bit NQ[’H, par qifleurs jg, nofe
que jo naural plus besaim des sigpaux de complementation parce que
les opérawa’c& sont consideras commcpos}h'fjle s.{'j»ne, Ctan} troit &
al PCIH"'.
Notve operahon se devoule ofe la man ;eve, sutvante

F L@ 101
101001 O10D | Pt 10 1
o {Gdd 0 I+ o I o | I 4 1 ©
pas}
dec O O t+ O t 0O I F 1 % Q
";—,“&{déc O O O + O | o t | & 1
s add O | | O | O © { 1 & 1
3 PAS | 4dec O O [ | O ! @) ®) | ! [
{add I O 0 o t O o o 1 |
LY B ,
dece 0 | O O O | c O o t |
1
i }oddi‘ o O | 1t O 0 ! !
5°0&s
déc O | O O | | o o o o |

Alafin e resultat se $vouve davs fe vegis bre Accumulateur MR  Ong

ced)

(O1collooccoi)a = (609),

Clest bien leresulbalae 26 x 24



R Y e

Eventuellement on peut fester fe comtenu ciu re.?zm‘re, accumula feus

Al’! ‘ An—f :Ad
}
5

Pr=1 i {Qcc_):o
Lis23. indicateur ge Zevo

A laPin e topevation i Aee =0 on pevt transferer je ontenu du
regrstve M Q) dans Acc o ! ‘aide of'un S’fi?’m! e transLevkF XfS‘Commf,
on vt de le vorr pour eflectusy Ja multiplicahitn de 2 nbres ole 5
bits il o Rallu Spas( c'estddire Sdecolage) pour trourer le
vesultal . Pour cela ou ke an tetompieur de d(fc'afojz_t. qw' Sera
C&awjé e debub o!’.f_:’_pémm"u:iw od'une. ria.aasfq‘ﬁf'é ej}a"c au nombre de
d{.j'ff.'s des apéw:zmd&.s. A .:f:a:?u:?,. ':!'c"(ach e, s era de;.:rglmgﬂ}-é_ of ' une
unite A la fin i aoiF Lburnir un S.{f?naf Pe de Din !:ffope’kc;;!é)ﬂ.
Sorent Xt at Pe les si'g‘mqrwr Suivairks

X/{, - Cakamjg,— le DD

pg =1 S/ DD=0C

Pour trourer e ‘S-éme, o r?gsu”"u."j::)}a dork reuntr les sorfies dodes baswfey
Signes de MG et da veqg nire B pay twin ou® exdusi b pcurn;ssonf-

Um sf«jha/ Py  Sile resulior est ﬂf_:?'c;}’r_!f O dnit meltre a 4 (a bLascale
de bif ijuc, ode Acc . Sot K17 ce s,,i;ma_;’

me'm‘c»mw",_}'o peux etailiv le mi Croprogromme d{wﬂi’ud‘rciﬂ pour la

resolutén de k mu»’hpiﬂt:on’nda de dex nommbrel enbievs



N Jj . -

| DLBU{]
e
Qszq MG =0
i ﬁ?cg M= Acc

KT
i Ar‘r - -1‘
IDD;n

S

I —

f/)\\

Pr o« HeghQUi2 s

e

i Fleg MO = Di{Heg MQ]
Act:

X43 i ~ DyfAcc)
L Q(J J’V;QL’?J s *,¥CQ(4J
DD =bb-A

N

- .
B o~ bD=0 N0

-

R <
Yo

i i

% Ps@®Pe SPs

e

\_\‘ S

{4
.',‘__'Hgnc: P St

-

RO A L

e ]

| Epv——— /“\
’/f ""(‘_
- _\-
{JF ‘/'l .&.;;5 = {3 “
C.t

xei SD=

L_._....__._A...-

1

Aoz

.42\___,__.,_.._..._-

#_.___..._,. e rtad

!

Acc .= I RegMQ

X48 %l

-

i e e e

~_._._...!'.__,,____}

FIN |

Frgae Microp rogramme de I

!

FEELETIPT |

_J

multinlicahon enherm
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2232.) Multipticahbion fraciicnnaive

L' exécution delamuttiplicaton dos nombrea Fractionnscives est basee sur
le meme pr:'no:;rze. que celut de ta multiplication des nombres entiers .
Cepphdanf lc w'afjufe est Qupposefz immedictement a'?aucﬁe du pre;mr’c.r-
bit des nombres of le resultat obteru ¢ jo £in de {bp(’irq t1oy pourra
exentuellement elre aorvond:.

Prenons f!uzmp/.z, survant:

Soit & mu(h‘pl:'cv- O, 1ol par O, oy

Ladisposition des rc,stfrs.f“rcﬁ, es re:!ujéura lo meme sort:

F‘c.g B 11O 1O

Apres une serie de décolages ot dadditions, on trouve levesultatl daus
les registres Acc .MQ) , soit !

24 p2 g3 ogb 275 g% a°F 2
| 0101 0C { { / f

{ SO

La W'*‘_gm’a- Q;’fcml* '::u_ppos.cfz immédiatement o gauche /e réiqfhu* Sera dOac
O, 1000 /.

¥ % v . ! = '
Au lew ole frainer un hombre auss) !’ql’ﬂc- Cin POUKFITaL fqryomdrv par ex(zl

-8

an qjouﬁth 2-n (2"" dans nofre zxempfgj au conteny de laccy malobouy
ot le vesultal 0,100) sera contenu clans FRee i libevant amst le p?es H’G*'*
Pour cela il Faub douc prevoir un $19 mal Xig demise a' 4 dubit { de
I aee umuka e @b i s:thf #y pour donser Vetat du boiF M Nn) Le
rm'cropvo:;m mme d'fﬁ’s}mc Fiom pour la Mmulfipiccation oes norbi-ed

'py"r{'iéhrfi:xi}"gj DOUMYye fgff(; atabli e g {Ar‘m&v Sm'mwfe, .
>



— &0

DEBUT
&
pﬁg M@ =0 X415
Heg MQ:=Acc|] X16

¥

Acc:= O X4
Xi4

RegMQRn

Q
<
S /

X, X9 Ac.c;.:_—.-.F?ng+Acc
b e
RZQNG ::Dq(MQ]
X'S ACC::DJEﬂcc]

Reg MQ[n]:= Acc[1]}

Af}\@

0 RegMQ{nP. Ps
S

A
‘Aac“ﬂ"c1¢_ﬂn X;.,,)){lg

NI
P

(’ 5

.4

RE ( gnaAc.L —-"{‘I

FIN

_}

-

pnff 25 Mic roprogramme de la multiplhication fraction naire



224.) DisposiHF el mr'(:koPﬁQgramm complet

—d —

2241.) Dispositif.

g ’ : i . v
Pouv- pouvoiv executer une opevation de multiplication de deux nombres

you doit disposer de v¢,9.«'sl-re,5 efde microcommandes

FL] ']ps Ne -
v
S |n Registre MQ A
: ) X4‘ /
. pE T rpq lxm A XJB
Py ! L Xg
| S| n | Reg Acc i1 L R
TX;g J 1 X7
X?. x‘
| n _ Qagr’:f-rc 8 A Xu
\LPB TX{O T X
X4y
ﬂ'ﬂ 26 . Ml'.r.wcomma.ucle.s §
D
eod pp e xia

Lexecution de la multislication de deux nombres necessite les micvo

commandes surantes:

X43 S;_qnauc; debalage o dvoite des regitres Acc ot MQ

Xu: DD:=n

X135 Rg‘ MQ:=O

Xt6: RegMQ@:= Ac.o
X19: SiqneAcc:=1
X18: Acc.‘:ngMG('

X19: Accl1]:=4
Ps: Testdu Reg MQL 4]
Pe=7 & DD=0O
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LA

.

L T S &



ESSCT N SR

Pe=4si Acc=o
Pe = @ Py
Pg: Fest du reqistre MQ[H)

2242.) Microprogramme general (voir Fg27)

D23 Division binaire
234,) Generalités

Daunsle cas de la mulh'ph'caﬁén) les proauits partels etaient e_éaué‘c

aw myltiplicande ou nuls, suvant que Je bit corres pondant du
mult pli cateu etort Aou O . les Produifs pavtiels cfarent o fur et
a mesure totalises apres de.'car’czje. olune position vers la gauclke de
Oltﬂr?uz, produit pertied pav vopport au pvzfcédew*‘,

Dans le cas A€ I c(r'U;Sfc'JHJOw retranchie cu dividende sorif le
divseur , soit O)guiuaw," que le bit corres pondaunt deg Cff-!o?‘f'mf' es#
Aou © . On vecommance au pas Suauf wpres avorr fa}f Sulsty
un déc:afoje, o droite o a((jgiswr por qupekf' au~ clpdende, .
Ainsi clonc multi plication 2} sibision Sout des opevations v e

compara bles (| suPGt de cAanﬂaw les ceddetions en Soustrecckions
ef dlf‘:tVCVSW (esewcs des cle,z:szhje,.s

232 '.)DI‘V::SJ-OW sans restaurafion .

: R 5 e

Elle. corvespond o un algorithme quu permet dexifer (a phase de
resbtauvation apré,s une soustvackion donuanf un vesultaf hQBQHP
) Co G entraine uujaih cle temps L‘olgar}f'kmm ole la oliviSton avec
res fauve Flon payfidle necessite o efectuer une addition o cQa?uQ
Cois cl'uc,fc. veste e,;l-ne,'jqﬁf pour restauver e Pyécedcnf‘ reste
pavhel I faut ensuile efectuer an dz:caija sutyl f'une sous -
traction. Ces operahons skcessives nous domnent alors ew re mar.

quant gue les vestes parhels sout contenus daus lbacc wmalateur Ac
—Soustractioic Acc B

- Addition (si veske ncfﬂgf';'p) Ace - R+ = 1’qt::,
—Defmfczge, o 'un vang vers ka geu clhe 2 Ac



43

- Prestation 2Ac_

Pouv obteriv ce rdsultat ii est possible de proceder aufrement en ne
reSfaurant pas (e reste .La sous frvachdy avec reste néjah'f est suixie
o 'un de.cnlaje_, ellum vang vers /Ctjd.b((‘[»te, ot llo peration suwaude estune
oddfron ce th Produu" a 3 le nbre d c:peraf'mn.s o axeculer qu lieu
de &

— Soustrachon: Acc - B

X Dejcqlagl,.' 2(Acc . B)

_Addition; & (Acc—B) +B= 2 Acc-B

23 24) Division _des nombres Superieurs @ un.

Qeneve lemen F l'opevakon est initialiSee dela facon suwante :
Qfsqnﬂ-e.mcné du dioidende daus 'acc umulfateur
._Dszccje, droite sur lensemble Accumulateuy -MQ c:tc’m' o pour
but de vemetlre a zévo l'accumulateur et de cl«aujur le diod ende
dans le vegistre MQ
5 Ckaugemcnl'du dioseur en B.

On procéde o kn premier déca!qjc d'un vang ves (a 3qucho_ de
l'ewsemble Acc. MQ Pu}s ou soustrail le aipseur ae laccurmulobeur
.5 la reteuue est égqlc: G 2ero oun pa}l" MRC 1J=0 ¢t lo pr’od(au&o
opcs‘qhbﬂ o' effectuer est une qdd‘lhc‘m ! A-CC = HCC*‘B‘

S la vetenue est € qaled 28ro on fart MQL4T =4 et ta prochaine
opevato: a efFechuer esture soustrackion Ruant o effectuer

lladd Hon (om la soustrackon selon (o valeur de la retenu e) On
elfectue un chq(q3e Alun vang bevs lo 3qqckﬁ.

Lepyou’ssv&. coutinue j'u.squ‘& e que lenombre de dm’olq_c}ca
e@eclue soif ejaf o' N 3 le diodende ¢} le dtoseur sont exprimes
pav n bl ts. & la dtrrwere, 0pewafrorr effectuce cdonne une relenue O
e veste est exact. Sinon / faut e [fecfuer :”operqhoq com/;femmi"azrc
powr vestaurer le davnier nombre - Celu - est exprf;né par les

(n-1) bits de plus Laible peids de ['accu mulateur




A

Exemple: Seoit & dioiser Ak par 6
Le diviseur se Feouve dans [ rcj:é.fvc B ef le dividende daws M@

Acc est mis a'2ero

b Acc MQ DD
O] 1 clojojojo 1171110
_Déc-alq_?e vzrs!ojqudoe O 00O o {f 14 0o O >
- Seustvackon Ace. B —~ Ot 1 O
~AccLniJ=19hQLJ= 0 M 1 o1 {1 1 0 O
-Decalage vers la gauthe {f o 4 1 4 i1 O O o 2
~ Addibion Acc+ 5 + O 1 O
@ 1 101 t o o
_“Dczcaloge, vevs la 9aud¢¢, 1 4 ot A & ; ¢ 1
_ Aoidifion Ace 4.5 « 0 44 0 [t
—Accln+1J=0 > MQ[ 1] =4 © o coo o © o 1
__Defc,qfage Yevs !’ajotur.’ii,e o o o1 O o o F O s}
_Soustvachow Acc- & " @ 1 :¢0
_Aecfnet]=4a MQL1I=0 (@D 1 1060 o o 4o
_Adddics Aec+ B + O 440
o © o 40 o o 40
R e ——
reste = 2 Quotient= 2

blapvé5 cet exemple on constate que e bit de plus Laible fd:d\s

Ag MB dott etre mis a 4 ou a O selon gue lo rebenue 23k O ou A4

Le 4ravsbevt pouwra e fave o lewde of 'un 3;th/ Xzo dely Q}EC}”

suilaufe
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4

~ 1
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Bmrories ettt el
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r

5 -

%3

[_ = de;'c,'a(rzj;g,s, d'unm rans
w

P4
res parl/e

= - N
B e RN SRR | i ] T ot g S
. ] i 7 -
lr l allf t 2 ;-1 } a[ & @ |
' 2 o { § .
I_ f{l\n-eq A ] i I .'{—\ai | E M@Qn i MO
| | e || ]
S| N . | L s o o
t H 1
T‘_li ,i__I‘ ﬁi’-‘; (.!l._lé ! .i_}: | L.....TH
e R
{‘ il.__—— li 1;____4,_____* ] 15
kesemisngy o i i
X2d . .. L L1 B . A SR e
ia 28 Decalage a gauche de £ scet MQ
g . Llec ._.‘j(__ e S(-,-{L— 12 O -
Le trx-I'S,u!":’ al ofe ?!'i‘f);;c.;rr_'f Ficom pre cecenl: , commae. ot le vau F, estfe
chiFfve pav chi/five deus le recistre Qus frent MR- Noforns cue

positionnement

. A
s la g AdESVEFISIras Moo af MG
i s + s A
A tin sonal X214 pouv Acc ek,

| !
14
)

Pgu i u{Cﬂ,;;_‘:,—;’.w un dionden de ’_1 r’?.‘?“"f (20U O r”'. , of g df..{',?f £ 2o

[5ihie

CJ'H‘FW"' es e pff: 5
- !
cdre le resulbal- o un Pas

; . Sl # "
concthbion s e fave Une erreur S e con

est plus grand Gue le &

'y o= F et f Al
capactlte ofw regrsive

perduds . @ le. cliof cur

cler Orent | XS t‘:_'!e-\’s.&(_sm\“' s

f

mords clenr en MQ

1

rodwil (_¢pendan
1

! l’—"'!’.". et o
{

Q
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@st bren plus pekr

| |
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chiffres du dividende et meme i peut ansi apparvaitve un 4 en pof;}hc-}ﬂ
signe de {izcc.umufm‘eur',ov ceel ;.n(ff-('?ue que Je_.y_e},uffaf de la Sousktraction
est n&’jaﬂr: clest o dive gue le diviceur est gupe:v;_lcur au divdende . On
evife cefte evreuv pov une cmmf.}uVasS.am }.ﬂ;'?i-a,& entve e contenu c»fe,.ﬂ&b
et celia cfa uejrf.a'f}f'& B (st a ce mveau qu Hev pgu? detecter les /o)

ll conviendvart done mreux de ‘POUJCJU{P‘\S pcwf{v ol'um Arurseur :supf;l';tuf‘
au diwidende et pouv o Oir umn vosultat le plus préas Po&':;}{,r’{, (cest o
dire c?ulf‘[ n‘y ad pas ure Serie cle 24vos dans ley plus Porks bords du
yefsu.”“af',] O n S'fc'wvc:rmje, pour gue (e cdivrseuv seit C@mpr};a enltre e

divdende of le double de ce devnier pouv oles nembres en U:Fjufa £ixe

2322 ) Divisior desnombves infereurs a 4

La disposition des registres est fougours a meme ef (’ope,uoh&m es t

I r'("‘;d“.ﬂé:(‘,’r de la f;:{g’on suivanfe

—le dividenda e>F mifrate ment ce}ca:ﬂjé daus (2 rej}sf"rc accumu fa bewr
le d wiseur daws le vej}s Fre BS.

scl @ l’cjr_‘_:.-‘f& MQOQ contient &

j_elpwgc_,e.ssu.s, a suiure 2sb olovs Ed@h?ga o calut Gue wous Yenons de
voiv pout- des rombres gutiers &4:{3«}:‘{:.:‘;% a' 4, a {a Seule cond hdn de
conwin €n eV pm-— Livt & g,‘m‘c_&}‘wc«cho-ﬁ- o1 in }n;.u C'ffun c«‘écqfoje, Pouv— Q.'U.{"(.i‘ de.
Paila oes evveurs. En eflel s/ on de bute por un o!‘fl‘cﬁquﬂ Om !islqﬂé
de Pr,ydr‘:&, le biF cle plu s Loyt ,:)o';a‘:s e lacciumulateur.

Traitous quelgues exemples pour pouvatr biver des m:rlfc,s el edablr

fe m.s'cwopw_\jvamme dlexewnhion de lopevation oiosion

Exe.mr;m/,?

Seita dwiser 0,011 (7/16) par 04O (4] 46 )

s P i e, A
;l 21 2‘-; z-‘:;\ ‘Zﬂ—! 2~i 2-3 2-;&?\\ Eﬂg 2-12—3 2-_':\ DD
Cani'cnu‘:mh&f e i ,‘ i C ,q{_{_l! ~ 3{4 4 iij MQ olololo i+
2 ) S } H L_ ‘‘‘‘‘ 7

_Sou;f‘rai-iféw Acc- B LA 4.0 O



'{,\Jé.c&!s

9 76 0 14 0
Aoalibisw Aces B + 4141 10
Accluti}-o = M@[)=1 Eierete U o a.ed
Deca /qu{ o © 0o o © o010 Z-
Souﬁ}fa.c}"i'-ou - 4 4 1 o0 o
Atcl:wj:" = HQ[j=0o @ o0 40 o0o4o0
Decalage o 84 5o ode 6 4
S wi bia e - | | o =
Ar:[ﬂt];ﬁ = Mel]-0 4 6 4 10 (211 0o o
D{'ca'aj( o 4 1 o o© 1 L oo o

Jt v’ﬁ’Su”a} esh 02;}4’»\14 o{anS 7: Ve_j.'_ah-i HQ soc F 0, /000
T“‘ esh Jod 4y ejﬂ’ & /2

E)H’uu!gic 2
Soit & avisty oz/o////a’) pav 0,/0/0 (/o//()
4i04}o i o,/.’ldl ’ ]To ,o o_‘ 7
. B Praelisg - 1 o | |
@1 1 50 |

- Df’,f&/‘lj‘ 14 4 o0 00 ® o oe

- Aol bioy + 1 o 4o

- Accfuny- o = MY[):1 @ o eite

= D{Fa/qjt e o b 40 o ool 3

_S-OMJ/Va(./r&y - 1 o 1o0




-D{CQIQ?)@ | O o le 661 0 2
- A O{ :al\‘ l 1‘011 +1 @ ) L
M1 1o
- Add.'%fo 54 | © 1 B
1
© ot 10
- D{’(-alajé o || 0o l o (? { 0

Le e sallob oblesi. esh 0,100] cest & olive 9/1¢

Ou 0}5{ 01) ,DZL_-}/ {;/«f._-.}'ur//«"w \OM_}" CDM]J'uu(V’ IL

PVU cr3ful ,Ce ?)W: da _{fﬁ} e / /13(3 Ve MC)) ‘gu;:i‘c
|

Vs (m»fg):};“ bid (/;f'}-o)} wis: vegu kel sle 5”&.‘%3}30&?’

C‘ouS usltve cas (ool )aud cl g5 ou /pe,u'_} a/DVF
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