
� �������	�
����
�������� � ������������� �!�"�#���$�%�&�'�)(+*-,/.

0213��4��657�8�9�6��� ��
��	� �	�
�;:'�<5�5=�>���?� @A*-BDCFE

GIHKJMLONQPSR�T�UVLXW Y&Z\[O]�^_HKT=La`bLOc\W�dfe�LOJ

Y$LO]fZ\LOgih�JML�jFPk[OWlLOgmh�J6LonqpApKr

sutwvyx9z�{	|>}�~€•‚•Xƒ6„M…†…‚„M‡€•�ˆ>‰uŠ‹…†•Œ‡€…8••Ž•ƒM„M}‘ƒM„%’"“�”u•o‡‘–†Ž•••Ž•…†—�˜q™Œ}€…

•š™%ƒM•Œ}€…†•›••„œˆ>Ž•}�–†„M}€˜‘•l•Œž

z



Ÿm œ¡;¢6£¥¤�£<¦¨§  8©
ª6«'¬=£<¦

­ ®"¯±°�¯V²�³µ´K¶X³
¶�·¹¸qº±»	¼f»�³f²q½\·¹»	¾f·¹²‘¿6»�½ À

z›ÁÂz Ã3•‚Äl™Œ}€Ž•…Å™Æ–†Ž••›}k˜‘„M…ÇžÉÈfŠbÊ Á�ÁœÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á ž

zŒÁ•z›ÁÂz Ì�„6‡XÍ"ÎÉ—6ÎÉ•ŒŽ••†„6…'…†—6~q™Œ•‚—M„M…!ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á ž

zŒÁ•z›ÁÐÏ È$„œƒM•›}l–Å•‚Ñ›••„6‡€•'Ò>Ó8Ê ÁœÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á Ô

z›ÁÐÏ Šb•ŒÎÉÎÕ‡‘}€Ž•ƒM™Æ–ÅŽ••›}kÖ€•‚„�™Œ×�˜€•\Ø<} ÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á •

Ù Ú$²A³=ÛŒ½\¯±²A³f³f»OÜm»O³�½�¼
¶l½\¸q¯±ºÝºV¶ Þ

ÏXÁÂz È$„œ~€Ž•~�„6••Ž•}‘„3˜€‡	’D“�”7• Á�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á ß

ÏOÁ•z›ÁÂz |>}‘„Ë™Æ•†ƒáà€ŽÂ–Å„Mƒâ–Å‡€•‚„œ„M}oÔÕ…ã–á™ŒÄ›„6…äÁ�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á ß

ÏOÁ•z›ÁÐÏ È$„bå‚„M‡"˜ æçŽ•}€…‚–†•†‡€ƒâ–ÅŽ••›}€…èÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á?z�é

ÏXÁÐÏ ’"—MÎ�•›Ž••‚„8„6–Ç~�—6•†Ž•~€à€—M•‚Ž•ê�‡€„6…>Á�ÁœÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á?z�ë

ÏOÁìÏXÁÂz Ì�„6…>ƒâíXƒ6••„6…>˜€„œ~A„M•‚˜€‡€…?ÁËÁ�ÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á?z�ë

ÏOÁìÏXÁÐÏ È$„œÎS™Œ~‘~€Ž•}€Ä%˜‘„�••™ÕÎÉ—6ÎÉ•ŒŽ••†„îÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�ÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á?zMž

ÏOÁìÏXÁçë È$„M…yïV•›}€ƒâ–ÅŽ••›}€…<…†‡€•<•Oƒ6–†„6–Å…<„â–<˜€„MÎ�ŽÂðñÎÉ•Œ–†…òÁœÁËÁ�Á�ÁËÁ�ÁËÁ�Á�Á?z\Ô

Ï



óAô ©$¬�õ�¤;ö;÷u©
ª6õ ô

Ì�„"}€•›…�å‚•›‡‘•†…Møù••„M…FÎÉŽ•ƒM•‚•›~€•†•OƒM„6…†…‚„M‡€•‚…�•OƒMƒ6‡€~A„M}l–k‡€}‘„"~‘•š™Œƒ6„;–†•†ú6…ÉŽ•ÎÉ~A•›•‚–Å™Œ}l–Å„

˜€™Œ}€…F}€•Œ–†•†„�ûOŽ•„Œø�„6–�•›}µ••„M…%–†•†•›‡‘ûŒ„"™Œ‡€…†…‚Ž<Ö€Ž•„6}µ˜€™Œ}€…�••„k–Å•†™Œ˜€ŽÂ–ÅŽ••Œ}€}€„M•u•›•†˜‘Ž•}q™Æ–†„M‡€•

ï±™ÆÎÉŽ•••Žš™Æ•€ê�‡€„œ˜q™Œ}€…y••„M…'û›•ŒŽ•–Å‡‘•†„M…6ø€••„6…'ƒ�™Æ•‚–Å„6…ÇüÕ~€‡€ƒM„Æøq••„6…yÎS™Œƒáà‘Ž•}€„6…yü%ƒ�™ÆïV—Æø€••„6…b–Å—6••—âð

~‘à€•›}€„6…Mø�„6–†ƒŒÁOÈ
™�Î�Ž•}€Ž•™Æ–Å‡‘•†Ž•…†™Æ–ÅŽ••›}�„â–b•Ýæç„6ÎÉ~‘•••›ŽO–Å•›‡ýå‚•Œ‡€•†…7~€••‡‘…7ÄŒ—M}€—6•Å™Œ••Ž•…†—<˜€„<Î�Ž•ƒ6•†•Æð

~‘•†•OƒM„M…‚…†„6‡€•†…Ç™Õ„M}‘Ä›„M}€˜‘•†—�™Œ‡kþq• ˜‘‡;–†„MÎ�~€…'‡€}‘„8}€•›‡‘ûŒ„M••••„3…†•Œ•‚–Å„8˜‘„8ƒM•›}l–Å•†™ŒŽ•}l–†„M…MÁq•XŽÿø

˜‘„M~€‡€Ž•…'••„6…<™Œ}€}€—6„M…ÇÔŒéXø‘••„6…'~€•‚•Xƒ6„M…†…‚„M‡€•‚…>…‚•›}l–<˜€„6ûŒ„M}�‡€…Ç˜€„8~€••‡€…'„M};~€••‡€…'ƒ6•›ÎÉ~‘••„âÍX„6…

�

™Œ•†ƒáà‘Ž•–Å„6ƒ6–†‡€•†„"ÎÕ‡€•Â–ÅŽ•ƒâíOƒM••„6…Mø7™Œ‡€ÄŒÎÉ„6}�–Å™Æ–ÅŽ••›} ˜€‡ä}€•ŒÎÕÖ€•†„"˜€„6…SŽ•}‘…‚–Å•‚‡€ƒ6–†Ž••›}‘…Møù~€Ž•~A„âð

••Ž•}€„6…_–Å•›‡¹å‚•›‡€•†…7~€••‡€…u•••›}€Ä›…6Á•ÁÂÁ��âøl••„<˜€—âû›„6•••›~€~A„MÎ�„M}l–b˜€„>•Ýæç‡X–ÅŽ•••Ž•…†™Æ–ÅŽ••›}Õ˜€„6…u~€•‚•Xƒ6„M…‚…†„M‡‘•†…

„6ÎÕÖq™Œ•‚ê�‡€—M…y™�™Œ~€~A•›•‚–†—3˜€„M…bƒM•›}l–Å•†™ŒŽ•}l–†„M…'˜€„�ƒM•��‘–MøX˜‘„�–Å„6ÎÉ~€…b˜€„3˜€—âû›„M•••›~€~A„MÎ�„M}l–y„â–

˜‘„œ–Å™ŒŽ•••••„Ç…†‡€~‘~€••—6ÎÉ„6}�–Å™ŒŽ••‚„M…6Á

Š�æ „M…ã–"™ŒŽ•}€…‚Ž>ê�‡€„o•ÝæÐ™Æ•†ƒáà€ŽÂ–Å„Mƒâ–Å‡€•‚„��<“ã•€Š��S™m—6–†—oŽ•ÎÉ™ŒÄ›Ž•}€—M„;ƒM•Œ}ýå‚•›Ž•}l–†„MÎ�„M}l–�~q™Œ•

“
	'’/„â–�••„M…y‡€}€ŽÂû›„6•†…†ŽÂ–Å—6…>˜€„�•O–Å™Œ}‘ïV•›•‚˜D„â–�	u„M•†×Æ„M••„6í"üF•š™Õþq}"˜€„M…>™Œ}€}€—6„M…
�Œé‘ÁqÈ9æ Ž•˜€—6„

~‘•†Ž•}‘ƒMŽ•~€™Œ••„�—6–Å™ŒŽ•–%˜‘„�•†—�™Æ••Ž•…‚„M•Õ˜‘„M…%~€•‚•Xƒ6„M…†…‚„M‡€•‚…É…‚~�—6ƒMŽ•™Œ••Ž•…†—M…�„6–FÎ�•›Ž•}€…ËƒM•›Î�~€••Ž•ê�‡€—M…

ÄŒ•��Œƒ6„a‡‘}îå‚„6‡ ˜ æ Ž•}‘…‚–Å•‚‡€ƒ6–†Ž••›}‘…"••Ž•Î�Ž•–†—Œø7~q™Œ•‚ï±™ÆŽ•–Å„6ÎÉ„6}l–"™Œ˜q™Œ~‘–†—M…"ü ‡€}€„a‡‘–ÅŽ•••Ž•…†™Æ–ÅŽ••›}

„6ÎÕÖq™Œ•‚ê�‡€—M„�„6–Ë‡€}€„Fï±™ŒÖ€•‚Ž•ƒ�™ý–ÅŽ••Œ}�ü"Ä›•†™Œ}€˜€„F—6ƒáà€„M••••„ŒÁ
Ê>‡iƒ6•›‡€•†…�˜€„6…�™Œ}‘}€—M„6…Õß›é‘ø$˜‘„

}‘•›ÎÕÖ€•‚„M‡XÍ�~€•‚•Xƒ6„M…‚…†„M‡‘•†…'•›}l–b—6–Å—<ï±™ŒÖ€•‚Ž•ê�‡€—6…b…†‡‘•uƒ6„�Î�•X˜€ú6••„ÆølƒM•›Î�ÎÉ„<••„3’D“�”7•��\øO~q™Œ•

•Œ~€~�•Œ…†Ž•–†Ž••›}�™Œ‡XÍ�~€•‚•Xƒ6„M…‚…†„M‡‘•†…"Šb“ã•€Š ˜€„	••™iÎ��MÎ�„	—6~�•Oê�‡€„	ƒ6•›ÎÉÎ�„	••„�’"•Œ–Å•›•‚•›•š™

•Œß›é›é›é‘Á

Šb•›}‘…†Ž•˜‘—M•Å™Æ}�–u•š™3–Å™ŒŽ•••••„'•‚—M˜€‡€ŽÂ–Å„Ç˜€„M…��_”7Ó8Ê�ø�}€•›‡€…u™�û›•›}‘…b˜€—6ƒMŽ•˜‘—>˜q™Æ}€…uƒ6„>~‘•†•ýå‚„â–

˜‘„"•‚—�™Œ••Ž•…‚„M•F‡€}µÎÉŽ•ƒM•†•Œ~€•†•OƒM„6…†…†„6‡€•�˜€„"– íO~A„��<“ã•€Š „ ÍXŽ•…‚–Å™Œ}l–�øù„6–�˜€„"••„;•‚„M~€•‚•X˜€‡‘Ž••†„

™Æ‡€…†…‚Ž7þq˜‘úM••„6ÎÉ„6}l–�ê�‡€„É~�•›…‚…†Ž•Ö€••„Æøf~A•›‡€•�~A•›‡‘û›•ŒŽ••œ„âÍX—Mƒ6‡‘–Å„6•Õ‡€}ò~‘•†•›Ä›•†™ŒÎ�ÎÉ„%•‚—�™Œ••Ž•…†—

„6} ƒ6•X˜€„"ÎÉ™Œƒáà€Ž•}‘„ŒÁùÈ$„DÎ�Ž•ƒ6•†•›~‘•†•OƒM„M…‚…†„6‡€•Fƒáà€•›Ž•…‚Ž<„M…‚–É••„D’D“�”7•�ø7ƒ�™Æ•ÉƒÆæç„6…‚–É‡€} ˜€„6…

~‘•†„MÎ�Ž•„6•†…3~‘•†•OƒM„M…‚…†„6‡€•†…��Ç“ã•€Š ™�û›„Mƒ�•ÿæ “
	y’#ß›é‘zF„â–œêO‡&æçŽ••9„M…‚–œ–†•†úM…œ•‚„M~€•‚—M…†„6}l–á™Æ–†Ž•ï'˜‘„

ƒ6„6–‚–Å„�™Œ•†ƒáà‘Ž•–Å„6ƒ6–†‡€•†„ÆÁ
ˆ>•›‡€…�™�û›•Œ}€…œ•›~‘–Å—F~A•›‡€•8‡€}‘„�Ž•ÎÉ~‘••—MÎ�„M}l–Å™Æ–ÅŽ••›}�ëlÏkÖ€ŽÂ–Å…8˜€„Fƒ6„

Î�Ž•ƒ6•†•›~‘•†•OƒM„M…‚…†„6‡€•Møfƒ�™Œ•�}€•Œ–Å•‚„kÖ€‡‘–Õ—6–á™ÆŽ•–�ûX•†™ŒŽ•Î�„M}l–�˜€„S–Å•Œ‡€ƒáà€„M•%˜‘‡î˜€•›Ž•ÄÆ–�••™D˜€Ž��Fð

ƒ6‡€••–†—œŽ•}€à€—6•†„6}�–†„�™Æ‡	˜€„6…†Ž•ÄŒ}D˜ æ ‡€}�Î�Ž•ƒ6•†•›~‘•†•OƒM„M…‚…†„6‡€•<…†‡€•Ç‡€}	„6…†~q™ÆƒM„�••Ž•Î�Ž•–†—�–Å•›‡X–>„6}

Ä›™Œ•†˜q™Æ}�–7‡€}‘„>ïV•†—6ê�‡€„M}€ƒ6„3˜ æ à€•›•‚•••›Ä›„<ƒ6•›•†•‚„Mƒ6–†„Œø�„6–b}€•›‡€…u™�û›•›}‘…b~A„M}€…‚—�ê�‡ æ��6–Å•‚„3™ŒÎ�„M}‘—

üÉ•†—M…‚•›‡€˜€•‚„F••„M…�~€•†•›Ö‘••úMÎ�„M…>˜€„%˜€Ž•ÎÉ„6}€…†Ž••›}€}€„6ÎÉ„6}�–�„6–œ˜€„Ë–ÅŽ•Î�Ž•}‘ÄSê�‡ æ Ž•Î�~€••Ž•êO‡€™ŒŽ•–Ç••„

ƒáà‘•›ŽÂÍ3˜ æç‡‘}ËÎ�•Œ–
˜€„ùëlÏ'Ö€ŽÂ–Å…$}€•Œ‡€…f™Œ~€~A•›•‚–†„M•Å™ÆŽ•–$~€••‡€…
˜ æ „M}€…‚„MŽ•ÄŒ}€„MÎ�„M}l–Å…fê�‡€„ù˜ æ ‡‘–ÅŽ•••Ž•…‚„M•

‡‘}oÎÉ•Œ–�˜€„Fßk•›‡îz\•kÖ‘Ž•–Å…6ø&•›ÖX–Å„M}‘Ž••3‡€}‘„%•†—M…‚•›••‡X–ÅŽ••Œ}	Ò>ÓœÊ „6–œ‡€}€„%Î�—MÎ�•›Ž••†„�˜ æçŽ•}€…ãð

–†•†‡€ƒâ–ÅŽ••›}€…ÇÖ�„M™Œ‡€ƒM•Œ‡€~�~€••‡€…>Ž•ÎÉ~A•›•ã–á™Œ}l–Å„Æøq„6–�~q™Œ…†…‚„M•>~€••‡€…>˜€„œ–Å„MÎ�~€…�üÉ~€•‚•›Ä›•Å™ÆÎÉÎ�„M•

}‘•Œ–Å•‚„8ÎÉŽ•ƒM•†•Œ~€•†•OƒM„6…†…†„6‡€•<~q™Œ•y••™F…‚‡€Ž•–†„8~q™Œ•y„ Í‘„6ÎÉ~‘••„ŒÁ

�����! #"%$&�! �')(%*,+.-/"%$�+/0213(
4#�
+657198;:<"<+.�&-

=&>
0�$&-.13:<-.1#$&�!*/*,13-@?A02+.B<13"#+�')(C+.�&-/D�1E$GF3�! �HI02:J�&D�0�(<��4C+GKML9�N*

ë



O P

ªM¦$ªâõ ô QSR<ôTR ¬_ œ¢6£ ¤;£ ô õ�©$¬=£VU;¬=õ
W £'©

XZY&X []\_^Z`Za�b
cd`fe�b
gZaihkjAcmlonqpsr

	bŽ•„M}DêO‡‘„�••„œÖ€‡X–3˜€„�}€•Œ–†•†„�~‘•†•ýå‚„â–3™ŒŽÂ–Ç—6–Å—Ë••„�~€•†•OƒM„6…†…‚„M‡€•3’D“�”7•	„M}	••‡€ŽÂðñÎq�6ÎÉ„Æø

}‘•›‡€…œ™�û›•›}‘…Ë˜_��~A•›‡€•8~A•›‡‘ûŒ•›Ž••8••„�–Å„6…‚–Å„6•Ë••‡€Ž_™\å‚˜€•›Ž•}‘˜€•†„%˜€„6…œ~�—6•†Ž•~‘à€—M•‚Ž•ê�‡€„M…6Á
ˆ>•›‡‘…

™�ûŒ•›}€…8˜€•›}‘ƒ%—6–Å—F™ÆÎÉ„6}€—M…œük‡‘–†Ž•••Ž•…†„6•�~€••‡€…†Ž•„M‡€•‚…8ÈfŠbÊ ƒM•›}¹å‚•›Ž•}l–Å„6ÎÉ„6}l–8…†„6•••›}o•Ýæç•›•‚Äl™ýð

}‘Ž•…Å™ý–ÅŽ••Œ}�˜€—Mƒ6•†Ž•–†„8…†‡€•<••™%þ€Ä›‡€•†„ËÏXÁ

I/OI/O
CONTROLLER

PCI
LCA0

LCA1

LCA2

LCA3 PERIPHERIQUES
MIPS32 VGA

Mémoire
d'instructions

Mémoire
de données

add $s1, $s1, 0xFF

+ldi $s1, 5($s0)
+jal 0x1320f0f
+...

Chargement
instructions

sutwvyx�ÏË{kÈ9æ •›•†Äl™Æ}€Ž•…†™Æ–ÅŽ••›}�Ä›—M}‘—M•Å™Æ••„8˜€„6…>ÈfŠbÊ

­ut±­ut±­ v�»dw�x Üm¶OÜm²A¯±·¹»O°Õ°M¶�¾f¸€·¹¶�»X°

yf•›‡‘–�˜&æÐ™ŒÖA•›•‚˜ ø'}€•›‡‘…;™\ûŒ•›}€…�˜_�Q•‚„MƒM•Œ‡€•†Ž••�üò˜€„M‡OÍQÎÉ—6ÎÉ•ŒŽ••†„6…É…‚—M~q™Æ•†—M„6…D~A•›‡€•

••„M…8Ž•}€…‚–†•†‡€ƒâ–ÅŽ••Œ}€…8„6–Ë••„6…8˜€•›}€}€—6„M…6øfƒM™Œ•œ••„�’D“�”7•�„M…‚–Ë‡€}a~€•†•OƒM„6…†…‚„M‡€•�~€Ž•~A„M••Ž•}€—�„6–�Ž••

ï±™Æ•••š™ÆŽ•–3~A•›‡‘ûŒ•›Ž••�ƒáàq™Œ•‚Ä›„M•Ë‡€}€„ÉŽ•}€…ã–Å•†‡‘ƒ6–ÅŽ••›}a„6–Ë••Ž••‚„F•›‡m—6ƒM•†Ž••†„É‡€}€„�˜€•›}€}€—6„k˜q™Œ}‘…�•š™

Î�—MÎ�•›Ž••†„7˜q™Œ}€…_••„'Î��MÎ�„u–Å„6ÎÉ~‘…_˜€„yƒ6íOƒ6••„

�

ƒ6ï�Á�ÏXÁÂz›ÁÂz<�âÁý“ •€}€•Œ‡€…�ï±™Œ•••š™ŒŽÂ–=˜‘•›}€ƒ'~€••™ŒƒM„6•_••„

’"“�”u•Õ„6}�–†•†„<••„6…_˜€„6‡XÍÉ•z�<Ê8’�•Aø›„M}F˜€•›}‘}q™Œ}l–ù•š™�~‘•†—6ïV—6•†„6}€ƒM„Çü8•ÿæ ‡€}€„'˜‘„M…9˜€„6‡XÍ�ÁO•XŽ€••„

ƒáà€™Œ•†Ä›„6ÎÉ„6}l–ù˜€„M…ùŽ•}‘…‚–Å•‚‡€ƒ6–†Ž••›}‘…_~�„6‡‘–Z�6–†•†„<~€Ž•~�„6••Ž•}‘—b„6–ù•Œ~‘–ÅŽ•ÎÉŽ•…†—

�

„M}F„âÍX—6ƒM‡‘–†Ž••›}�…Å™Œ}‘…

Ö‘•Å™Œ}€ƒáà‘„MÎ�„M}l–Å…6øA•Œ}	…Å™ÆŽ•–ÇüF•ÿæç™\ûÆ™Œ}‘ƒM„œê�‡€„M••••„œŽ•}€…ã–Å•‚‡€ƒ6–†Ž••›};•›}"˜€•›ŽÂ–<ƒáàq™Œ•†ÄŒ„M•Ç„M}€…‚‡€Ž•–†„#�âø

ƒ6„D}&æç„6…‚–É~q™Œ…�••„;ƒ�™Œ…�~A•›‡€•�•š™oÎÉ—6ÎÉ•ŒŽ••†„Æø_„6–É••„�–†„MÎ�~€…F˜ æÐ™ÆƒMƒMú6…�ü�•š™oÎÉ—6ÎÉ•ŒŽ••†„�˜‘„

ž



˜‘•›}€}€—6„M…'—â–á™ŒŽÂ–b˜€•Œ}€ƒ�••„�~€••‡€…bƒ6•†Ž•–†Ž•ê�‡€„Ç˜€„M…b˜€„M‡XÍ�Á‘ˆ>•›‡€…'™\ûŒ•›}€…'˜‘•›}€ƒ�~‘•š™Œƒ6—�••„�’D“�”7•

˜€™Œ}€…y••„3È=ŠbÊËz›ø‘~‘•†úM…<˜€„8••™�Î�—MÎ�•›Ž••‚„�˜€„8˜€•Œ}€}€—M„6…MÁKˆÇ•›‡€…<™�û›•›}‘…>™Æ•••›•‚…bŽ•Î�~€••—MÎ�„M}l–Å—

˜€™Œ}€…;••„�ÈfŠbÊ3é ‡€}IƒM•›}l–†•†Ñ›••„M‡€•;~A•›‡€•�ƒáàq™Œ•‚Ä›„M•"••„6…�Ž•}€…ã–Å•‚‡€ƒ6–†Ž••›}€…�˜‘„i••™òÎÉ—6ÎÉ•›Ž••†„

˜&æçŽ•}€…‚–†•†‡€ƒâ–ÅŽ••Œ}€…<„6–Ç••„6…Ç„6}lû›•\í›„6•8™Œ‡;ïV‡€•<„6–>ü�Î�„M…‚‡€•†„Ë™Œ‡D”7Š ˜€‡"~€•†•OƒM„6…†…†„6‡€•8’"“�”u•AÁ

Šb•ŒÎÉÎ�„S}€•Œ‡€…Õ••„Éû›„M•‚•†•›}‘…%~€••‡€…�•••›Ž•} ø
ƒM„M••™�} æ „M…‚–F~€™Œ…%…Å™Œ}‘…ÕŽ•}€ƒ6•›}lû›—6}€Ž•„6}�–F„â–F•†„6}€˜

–†•†ú6…�ƒ6•��‘–†„M‡XÍa••„M…8Ö€•†™Œ}€ƒáà€„6ÎÉ„6}�–†…Õ™Œ‡�ƒ6•›‡€•†…œ˜€‡a~€•‚•›Ä›•Å™ÆÎÉÎ�„Œø�ÎS™ŒŽ•…8•ÿæ •›•†Ä›™Œ}€Ž•…†™Æ–ÅŽ••›}

~€™Œ•‚–†Ž•ƒM‡‘••Ž•ú6•†„D˜€„M…"ÈfŠbÊ/„6–;••„6‡€•�…†‡‘•‚ï±™Œƒ6„a••Ž•Î�Ž•–†—M„"}€„o}€•›‡€…;••™ŒŽ•…‚…Å™ŒŽÂ–k~q™Œ…;˜ æç™Œ‡‘–†•†„6…

™Æ••–Å„6•†}q™ý–ÅŽ•ûŒ„M…6Á

­ut±­ut•Ù {ù»oÛ›²A³�½\·<|Aº±»dw
·�®~}~•

”f•›‡€•u™€��ƒáà€„M•büË•ÿæ —Mƒ6•Å™Œ}&øl}€•›‡€…b™\ûOŽ••›}€…ùÖ�„6…†•›Ž•}S˜ æ ‡€}ÉƒM•›}l–Å•‚Ñ›••„6‡€•ùÒ>ÓœÊËÁO“ •qï±™Œ•••š™ŒŽÂ–

ê�‡€„�•š™FÎ�—MÎ�•›Ž••‚„3ûXŽ•˜€—M•É…†•›ŽÂ–Ç~€•†•Oƒáà€„�˜‘‡DÒ>Ó8Ê-„â–�—6Äl™Œ••„6ÎÉ„6}l–�˜€‡D~€•†•OƒM„6…†…‚„M‡€•3~A•›‡€•

ê�‡ æ ‡€}�~€•‚•›Ä›•Å™ÆÎÉÎ�„�~€‡‘Ž•…†…‚„�™€��ƒáà€„M•œü�•ÿæ —Mƒ6•Å™Œ}o…†™Œ}€…œ…†‡‘Ö€Ž••3˜‘„%~�—6}q™Œ••ŽÂ–Å—6…3˜€„Õ–Å„6ÎÉ~‘…

–†•†•›~DŽ•Î�~�•Œ•‚–á™Æ}�–†„M…6Á&’D™Œ••à€„6‡€•†„6‡€…†„6ÎÉ„6}l–�ø&••„M…>˜€„M‡XÍ	Î�—MÎ�•›Ž••‚„M…>•z�<Ê8’�—6–Å™ŒŽ•„6}l–�˜€— å†ü

‡X–ÅŽ•••Ž•…‚—M„M…6Á€ˆÇ•›‡€…<™Œ‡€•‚Ž••›}‘…'~€‡ øq…‚Ž •š™�–Å™ŒŽ•••••„Ç˜€‡DÖ‘‡€…y•†„6••Žš™Æ}�–'••„8ÈfŠbÊ3éF™Œ‡"ÈfŠbÊ�zË™�ûÆ™ŒŽ•–

—â–Å—F~€••‡€…œŽ•Î�~�•›•ã–á™Œ}l–†„Œø Î�„6–‚–Å•†„F••„%ƒM•›}l–Å•‚Ñ›••„6‡€•8Ò>ÓœÊ ˜q™Æ}€…Ë••„�È=ŠbÊ�é"„â–�…†—M~€™Œ•†„6•�•š™

•��ÇÊ3’ ˜€‡mÈfŠbÊ3é;„M}m˜‘„M‡XÍi~q™Œ•ã–ÅŽ•„M…Mø$‡‘}€„É~A•›‡€•œ••„M…œŽ•}€…ã–Å•‚‡€ƒ6–†Ž••›}€…œ„â–Ë•ÝæÐ™Æ‡‘–Å•‚„�~A•›‡€•

••™�Î�—MÎ�•›Ž••‚„>ûOŽ•˜€—6•€ÁK’	™Æ••à€„6‡€•†„6‡€…†„6ÎÉ„6}�–Møq••„3Ö‘‡€…<—6–á™ÆŽ•–y˜€— å†ü%„M}l–ÅŽ•úM•†„6ÎÉ„6}l–<‡‘–ÅŽ•••Ž•…‚—

�

ƒ6ï

�=Ž•Ä€ÁuÔ��F„6–�}€•Œ‡€…�™�û›•›}‘…�˜€•›}€ƒ�˜‘—MƒMŽ•˜€—�˜ æ Ž•Î�~€••—MÎ�„M}l–Å„6•É˜€Ž••†„6ƒ6–Å„6ÎÉ„6}l–�•š™aÎÉ—6ÎÉ•›Ž••†„

ûOŽ•˜€—M•SüSƒMÑŒ–†—�˜€‡oƒ6•›}l–Å•‚Ñ›••„6‡€•ÇÒ>Ó8Ê�øA˜q™Œ}‘…3••„�Îq�6ÎÉ„ËÈfŠbÊ�Á&”=•›‡€•>ê�‡€„ÕƒM„6••‡€Ž ð ƒ6Žf…‚•›Ž•–

~‘•†úM…<˜€‡"Î�Ž•ƒM•‚•›~€•‚•Xƒ6„M…†…‚„M‡€•6øq}€•›‡€…<•ÝæÐ™�û›•Œ}€…<~€•š™Œƒ6—8˜q™Œ}€…<••„œÈ=ŠbÊ�ë‘Á

È9æ Ž•}€ƒ6•›}lû›—M}‘Ž•„M}l–�~€•‚Ž•}€ƒ6Ž•~q™Œ•7˜€„�ƒ6„"…ãíO…‚–Åú6ÎÉ„;—â–á™ŒŽÂ–%•š™	~‘•š™Œƒ6„�••Ž•Î�Ž•–†—M„�˜€•›}l–F}€•›‡‘…

˜‘Ž•…†~A•›…‚Ž••›}€…S…†‡€•�‡€}‘„a~‘‡€ƒM„�~A•›‡€•�Ž•Î�~€••—MÎ�„M}l–Å„6•S••„oƒ6•›}l–Å•‚Ñ›••„6‡€•k„6–;‡‘}€„�˜€‡q™Œ• ð ~A•›•‚–

�<Ê8’�˜‘„�–á™ŒŽ•••••„�…‚‡z��…Å™Œ}l–†„ŒÁ$“ •�ï±™Œ•••š™ŒŽÂ–<—6ûOŽ•–†„M•3˜&æÐ™�û›•ŒŽ••3‡€}o„6}€ƒM•ŒÎÕÖ€•†„6ÎÉ„6}l–œ˜€‡�ÈfŠbÊ

–†•†•›~�—M••„6û›—D~�•Œ‡€•S}€„D~q™Œ…É•›Ö‘–Å„6}€Ž••�˜ æ ‡€}€„�~€™Œ•‚–É˜€„M…É–Å„MÎ�~€…�˜€„�ƒ6•›ÎÉ~‘Ž••š™ý–ÅŽ••Œ}ò–Å•†•Œ~

•••›}€Ä›…

�

•••›•†…‚ê�‡€„	}€•Œ‡€…k™�û›•Œ}€…k„M…‚…Å™�í›—�™�ûŒ„Mƒ�‡€}‘„�•†—6…†•›••‡‘–ÅŽ••›}�˜&æç—6ƒM•Å™Æ} ˜€„�•Œžd•¹žlé‘øù••„

–†„MÎ�~€…;˜€„�ƒM•›Î�~€Ž••š™Æ–†Ž••›} ™ ••ŽÂ–†–†—M•Å™Æ••„MÎ�„M}l–�„ ÍX~€•••›…‚—Œøy„â–	••„o~€•†•›ÄŒ•Å™ŒÎ�ÎÉ„o}&æÐ™Œ•‚•†ŽÂûŒ™ÆŽ•–

~‘••‡€…Füo•†•Œ‡‘–Å„6•Õ–Å•›‡€…F••„M…Õþq••…‚�âø�„6–�˜ æç™Œ‡‘–Å•‚„�~q™Œ•ã–%ï±™ŒŽ••‚„�„M}µ…†•›•ã–Å„�ê�‡€„"•š™�••„6ƒ6–†‡€•†„�„â–

•Ýæç—6ƒM•‚Ž•–Å‡‘•†„;„M}äÎ�—MÎ�•›Ž••†„�Ò>ÓœÊ?…†•ŒŽ•„M}l–S••„M…�Î�•›Ž•}€…Fƒ6•��‘–Å„6‡€…†„6…�~�•Œ…†…†Ž•Ö€••„6…É„6} –Å„6ÎÉ~‘…

~A•›‡€•y••„8~€•†•OƒM„6…†…‚„M‡€•6Á

Šb•›Î�Î�„'••„bûŒ—M•‚Ž•–á™ÆÖ€••„'Ö‘‡‘–ù˜€„yƒM„<~€•‚•ýå‚„6–ù—â–á™ŒŽÂ–9˜€„y•‚—�™Œ••Ž•…†„6•_‡€}É’D“�”7•ÕïV•›}€ƒ6–†Ž••›}‘}€„M•

„â–y}€•›}S˜ æç•ŒÖ‘–Å„6}€Ž••'‡‘}€„3•†—6…†•›••‡‘–ÅŽ••›}kÎÉ™ýÍXŽ•ÎÉ™Œ••„Çü�•Ýæç—6ƒM•†™Œ} ø‘••„�ƒ6•›ÎÉ~‘•†•›Î�Ž•…u™Œ˜€•›~X–Å—>ïV‡X–

‡‘}€„9•†—6…†•›••‡‘–ÅŽ••›}8˜€„ù•Œž�•¹ëlÏ

�

••™b~€••‡‘…$Ä›•Å™Œ}‘˜€„9ê�‡€Ž›•†„6…‚–†„7•†™ŒŽ•…‚•›}€}q™ÆÖ€••„E�âøM„6}�•Œž<ƒM•›‡€••„M‡€•‚…Nƒ�Á

ˆÇ•›‡€…8™�ûŒ•›}€…8ƒM•O˜€—%••„M…3~€Ž ÍX„M••…>~q™Œ•3ÄŒ•†•›‡€~A„Õ˜€„%ž�…‚‡€•œÏÆž�Ö‘Ž•–Å…6ø&„â–8}€•›‡€…œ™�ûŒ•›}€…8˜€•›}‘ƒ

‡X–ÅŽ•••Ž•…‚—7˜‘„M‡XÍ„�ÇÊ3’D…9˜€„'ƒáàq™ÆƒM‡€}€„ÇÏŒÔŒ•�„M}l–†•†—M„6…7ü8ÏÆž3Ö€ŽÂ–Å…6øŒÎÕ‡€•Â–ÅŽ•~€••„ Í‘—6„M…=ü3•ÿæ Ž•}l–Å—6•†Ž•„M‡€•

˜‘‡IÒ>Ó8Ê¥„â–	˜‘•›}€ƒi™Œ˜€•†„6…†…†™ŒÖ€••„6…D˜‘„iÎÉ™Œ}€Ž•úM•†„o–†•Å™Œ}€…‚~q™Œ•‚„M}l–Å„a…†‡€•†…�Ö‘Ž•–Å…;~A•›‡€•;••„

~‘•†•OƒM„M…‚…†„6‡€•MÁAÈ$„œ~€•†•OƒM„6…†…†„6‡€•ÇƒM•›}€…‚Ž•˜€ú6•†„œ„M}‘…†‡€ŽÂ–Å„œ••„6…Ç˜‘•›}€}€—6„M…Ç˜€„œ•š™ÕÎ�—MÎ�•›Ž••‚„�ûOŽ•˜€—6•

ƒ6•›Î�ÎÉ„7˜€„M…�ÎÉ•Œ–†…=˜‘„yëlÏ>Ö€ŽÂ–Å…6øÆƒ6•›ÎÉÎ�„7Ž•••••‡€…‚–†•†—ù…†‡‘•_•š™<þqÄ›‡€•‚„'ë‘øý••„6…=–Å•†™Œ}€…ãïV•›•†ÎÉ™Æ–ÅŽ••›}€…

‡
$GB€K9ˆC"<�‰:<02ŠE�!D‹$
1# #Œf�!(��A•‰Ž•K�•3�!$6 #�&"<Š�‘<02+/*A:%K9-�$
13"<D2�!"<-

Ô



Mot de 24 bits dans la m�moire VGA

Transform� en mot de 32 bits pour le processeur
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calculs et sorties

Comparaison

ET, OU et addition

Overflow

D�calages gauche et droit
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