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I Un circuit séquentiel

On souhaite mettre au point un circuit séquentiel permettant de générer la séquence de valeurs (001)2,
(110)2, (010)2, (110)2, et la répéter de fagon périodique. On note S = (sg, $1, 80) la sortie du circuit. Un
chronogramme représentant I’évolution de la valeur de S au cours du temps sera par exemple le suivant :
signaux
)
s{ (001),

o L0 L L I L L L |

cycle 1

(110)y (010)y (110), (001), (110), (010),

cycle 2 cycle 3 cycle 4 cycle 5 cycle 6 cycle 7 cycle 8

Pour concevoir ce circuit séquentiel, on va le modéliser & 'aide d’'un automate fini séquentiel. Il vous est
demandé de justifier briévement chacune de vos réponses.

I.1) - Quatre états sont suffisants pour réaliser 1’automate fini demandé : pourquoi ?
p p q

‘ Il suffit de 4 états distincts, puisque la séquence de valeurs a répéter sur la sortie est de periode 4.

Q.1.2) - Comme quatre états sont suffisants, on utilise un registre (a base de bascules flip-flops) a 2 bits pour
le stockage de 1’état courant @ = (q1,qp) du circuit séquentiel. On choisit le codage suivant pour
chacun des états de I'automate :

‘ état () ‘ sortie S ‘

00 001
01 110
10 010
11 110

Donnez une représentation graphique de 'automate fini demandé.

Q.L.3) - Soit F' la fonction de transition de 'automate : donnez la table de veérité de F(Q) en fonction de Q.
Complétez pour cela le tableau de vérité suivant :

Q F(Q)
@ q | fi fo

Q F(Q)
a q |1 fo
0 0] 0 1
0 1 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0

Q.1.4) - Exprimez fi et fy en fonction de ¢; et de gp a I'aide de formules booléennes simples.

‘ f1(q1,9) = @1 ® qo et folq1,9) = Go-
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Q.L.5) - Complétez la table de verité de sa, s1 et s¢ en fonction de ¢q; et qo.

Q 5(Q)

qg1 4o | S2 S1 S0

[ e B el
—_— O = O

Q.1.6) - Exprimez sg, s1 et sg en fonction de ¢; et go a 'aide de formules booléennes simples.

s2(q1,90) = Qo, s1(q1,9) = q1 + o et s0(q1,9) = q1 + qo.

Q.L.7) - Reproduisez, en le complétant, le logigramme ci-dessous, afin d’obtenir le circuit séquentiel demandé.

fonction de
sortie

fonction de
transition F'
S2

L~
fary
4

S1
S0

fo

b=
=}
4

|registre 2 bits |<7C)

C
fonction de fonction de
transition F' sortie
> @ ho J=2la —o—— 12—
’J IS\ LS/ .
[0
oo fo gl 1, ) or 50,
&

IT Circuits combinatoires

II.1 Analyse d’un circuit combinatoire
On considére le circuit combinatoire suivant, dont les entrées sont a, b et ¢, et les sorties x, y et z :

a

Q.IL.1) - Donnez des expressions booléennes pour z, y et z en fonction de a, b et c.

‘x:a@bc,y:b@cetz:é.

Q.I1.2) - Complétez la table de vérité suivante :
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’ a b c ‘ T Yy z ‘
0 0 0|0 0 1
0 0 1|10 1 0
0 1 0|0 1 1
01 1|1 0 0
1 0 0j1 0 1
1 0 11 1 0
1 1 01 1 1
11 170 0 0
Q.I1.3) - Quelle fonction réalise le circuit considéré ?
‘ (zyz)2 = (abc)a + 1 mod 8.
11.2 Décodeurs
Un décodeur k bits est un circuits a k entrées ex_1,...,eo et 2F sorties Sok_1,---,50 @ la sortie

S(en_1,.e0). dont l'indice est indiqué par les entrées est activée et toutes les autres restent inactives.

Q.I1.4) - On représente de la maniére indiquée ci-dessous un décodeur 1 vers 2.

S1 S0

décodeur
1 vers 2

€0

Complétez sa table de vérité, et donnez un logigramme pour un décodeur 1 vers 2.

On souhaite fabriquer un décodeur 2 vers 4 & partir de deux décodeurs 1 vers 2. Cela n’est pas facile a
réaliser avec des décodeurs classiques, il faut leur ajouter une entrée supplémentaire CS (Chip Select). Le
role de cette entrée est le suivant :

— quand CS=0, les sorties du décodeur restent & 0, quelles que soient les autres entrées;

— quand CS=1, le décodeur se comporte comme un décodeur classique.

Q.IL.5) - On représente de la maniére indiquée ci-dessous un décodeur 1 vers 2 avec CS.
S1 50
décodeur

cs

f

€o
Complétez sa table de vérité, et donnez un logigramme pour un décodeur 1 vers 2 avec CS.

’CS 60‘81 32‘

Q.IL.6) - On considére un décodeur 2 vers 4 classique, représenté ci-dessous : Dressez sa table de vérite.

83 82 81 So

décodeur
2 vers 4

€1 €p

€0 €1 | S3 S2 51 50‘

Q.IL.7) - En utilisant deux décodeurs 1 vers 2 avec CS, ainsi qu’un décodeur 1 vers 2 classique, proposez un
circuit réalisant un décodeurs 2 vers 4 classique. Justifiez briévement votre réponse en vous basant
sur la table de vérité de la question précédente.

IIT Programmation en assembleur du LC-3

III.1 Somme des entiers de 1 a n

On considére le programme incomplet ci-dessous :
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.ORIG x3000 ; adresse de début de programme
; partie dédiée au code

; description du programme a implanter

5 int i; // indice de boucle, qui sera maintenu dans le registre RO

5 int a; // accumulateur, qui sera maintenu dans le registre R1

;1 =m; // 1’entier & 1l’adresse indiquée par l’étiquette n

; a = 0; // initialisation de 1’accumulateur

5 while(i >= 1) {

; a += 1i; // on accumule i dans a

; i--; // on décrémente 1’indice de boucle i

HE

H r = a; // on stocke le résultat & 1’adresse indiquée par 1’étiquette r

A COMPLETER

; partie dédiée aux données et au résultat

n: FILL #8 ; entrée n
r: .BLKW #1 ; espace pour stocker le résultat
.END

Q.III.1) - Complétez ce code, en vous conformant & la partie « description du programme & implanter »
du listing. Ne reportez sur votre copie que le code correspondant a la partie « A COMPLETER ».

On peut compléter le programme par le code suivant :

AND R1,R1,#0 ; on initialise R1 & 'entier 0
LD RO,n on initialise RO & l'entier a ’adresse désignée par n
loop: BRnz endloop ; si la valeur dans RO est négative ou nulle, on sort de la boucle
ADD R1,R1,RO ; on accumule le contenu de RO dans R1
ADD RO,RO,#-1 ; on décrémente I’indice de boucle

BR loop ; on saute au début de boucle
endloop: ST Ri,r ; on stocke le résultat & I'adresse désignée par r
HALT ; fin du programme (TRAP x25)

IIT1.2 Analyse d’une partie de programme
On considére le programme suivant :

.ORIG x3000 ; adresse de début de programme

; partie dédiée au code

LEA R6, stackend

5 ... du code qui ne nous concerne pas ...

; début

ADD R6,R6,#-2

STR R1,R6,#1

STR R2,R6,#0

LDR R2,R6,#1

LDR R1,R6,#0

ADD R6,R6,#2

; fin

5 ... du code qui ne nous concerne pas ...
; partie dédiée a la pile d’exécution

.BLKW #25 ; emplacement réservé a la pile
stackend: .FILL #0 ; fin de pile
.END

Q.II1.2) - Comment est utilisé généralement le registre R6 7 Que fait 'instruction : LEA R6, stackend?

Cette instruction charge ’adresse effective désignée par 1’étiquette stackend dans le registre R6,
utilisé comme pointeur de pile
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Q.II1.3) -

Q.II1.4) -

Pour chaque instruction située entre les commentaires « début » et « fin », donnez un commentaire
faisant référence a la pile d’exécution pour expliquer ce que fait I'instruction.

ADD R6,R6,#-2 ; Déplacement du sommet de pile

STR R1,R6,#1 ; Empilement de R1

STR R2,R6,#0 ; Empilement de R2

LDR R2,R6,#1 ; Dépilement du contenu de R1 dans R2
LDR R1,R6,#0 ; Dépilement du contenu de R2 dans R1
ADD R6,R6,#2 ; Restauration du sommet de pile

Que fait la partie du programme située entre les commentaires « début » et « fin » 7

Cette partie de programime échange le contenu des registres R1 et R2, en se servant de la pile pour
le stockage intermédiaire des valeurs.
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TOTT 9AIOSY
gy0oadelt, | 0000 TTTT [g¥oadery Juow -> K ‘DJ -> LY g109adel], JVUL
000000000000 00071 suondniroqur o LTI
000000 | woseg | 00 |0 0010 yosed -> 0d {0d > LU oseg S
11998goDd I 0010 (11998goDd) LXES + Od -> Dd *Dd -> L [Pqel YS[
000000 111 000 0011 4> Dd (L9 dINC) LAY
000000 yoseq 000 00TT yoseq -> Dd yoseq JINS
000000000 0/01]0 0000 uonyerod() oN dON
639sgoDd d|z|u 0000 (630sgoD ) LXAS + Od —> Dd (puod) 18 1oqer [d][z][u)yg
630sgoDd Ys TI0T S > [[(610sgod) ILXAS + Dd|weuw]wour [P9e['YS LS
639sgoDd ua 01071 « | [l(639sBoDd) IXAS + Dd|weum]mow -> 3 q PRI IAT
939850 yoseg Hs T110 S -> [(999850) LXHS + Hoseg|wowr | 939sgOHased S H.LS
939850 yoseyg ua 0TT0 ¥ [(999850) LXHS + Hoseg|uw -> Y | 91SPO Hosed Hd YA']
639sgoDd Ys T100 YS > [(6%0sgopd) LXHS + Dd]wow PYe[YS LS
63sgoDd HQa 0100 £ [(610sg0Dd) LXHS + Dd]wow -> Yy PAe['Yd A1
639sgoDd ua 0TTT % (6%sgoDd) ILXAS + Dd -> ¥d PAe[Yd VAT
gury 1| T14S va TOTIO * (quruy) LXHS pue THS -> A cuuw TS A ANV
zas | oo |o TS ua 1010 % gds pue 14S -> 4d 2ds‘ 1ds ™ ga aNv
guruiy | T14S ua T000 * (gummy) L XAS + TUS -> ¥Ud guy TYS M aav
zas | oo |o TS ua 1000 % gds + 149S -> ¥d gas' 1dsua aav
TTITTI Hs Ha TOO0T % Y jou -> QA HS'Hd LON
oltfelelv]glolz]slelv]alolaldala
suowIngre opoodo
a3epoo dzu uorjoe aXeJUAS

TAB. 1 — Récapitulatif des instructions du LC-3
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