
S34PH412 : Systèmes 
Microprogrammés  
Architecture des Ordinateurs  
Cours 5 

Université de la Réunion 
Année 2015/2016 

Alicalapa F. 



2 

Positionnement historique de l’électronique numérique 

•  Exemple d’utilisation et de vocabulaire à maitriser : PIC 10F200 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Quelques registres généraux et spéciaux du PIC 
•  RAM 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Quelques registres généraux et spéciaux du PIC 
 



5 

Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Reg. Instructions 
§  RI 
§  Reg. données de l’UC, contient le code de l’instruction en cours d’exécution  

•  Reg. « compteur de programme »  
§  Program Counter (PC), Instruction Pointer (IP), compteur ordinal (CO) 
§  reg. d’adresse de l’UC, contient l’adresse de l’instruction n+1 

•  Reg. « Accumulateurs ou registre de travail»  
§  ACC, Wreg ou W (working), reg. données, stocke résultats de l’UAL 

•  Reg. d’état, « Program Status Word - PSW» ou « Condition Code 
Register - CCR », Status Register 
§  appartient à l’UAL 
§  contient des drapeaux « Flag » = indicateurs qui renseignent sur le résultat de 

l’UAL (nul, positif, etc…)  
§  Bit Z = 1 n résultat opération nul, Bit O ou V n OverFlow (?), Bit C n Carry (?), Bit 

S nrésultat positif, Bit I = 1 n interruption possible ou non, Bit N = 1 n résultat 
négatif  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Reg. Pointeur de pile, STACK pointer 
§  permet de gérer une pile LIFO ou FIFO dans la mémoire centrale 
§  Sert à stocker l’adresse de départ quand utilise les sous-programmes. 

Quand exécution sous-prog terminée,  
Faut savoir où retourner ð dès que CALL 
a été utilisée, adresse départ a été stockée 

dans le STACK 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  Reg. Pointeur de pile, STACK pointer 
§  Localisation du registre STACK : 

§  Combien de sous programmes imbriqués puis-je appeler avec ce µC ??? 
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Rapide Historique de l’évolution des ordinateurs 
III.  Le modèle Von Neuman et représentation 

hiérarchique  
IV.  Les différents composants du système et leur 

caractéristiques 
a.  Les mémoires 
b.  Le processeur :  

1.  modélisation primaire 
2.  L’horloge 
3.  Jeu d’instruction 
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remarques 

•  La situation de communication : 
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remarques 

•  Choix possible (L’assembleur ??? Et le langage machine ???) : 
•  Choix 1 : Le processeur « s’adapte » à l’homme ð utilisation de 

langage de programmation de haut niveau C et de compilateur C 
(ou autre langage : C++, .Net, Java, etc …) 

Code en langage 
C 

Compilateur ou 
interpréteur Langage Machine

Vi9_271
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remarques 

•  Le concepteur est « loin » de la manipulation des ressources 
matérielles du µC ð les programmes ne sont pas forcément optimisés 
en terme d’utilisation des ressources matérielles et donc en vitesse 
d’exécution. L’utilisateur n’apprend rien sur l’architecture du µC pour 
optimiser son fonctionnement.   
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remarques 

•  Choix possible (L’assembleur ??? Et le langage machine ???) : 
•  Choix 2 : L’humain « s’adapte » au processeur  

§  Hors de question de « parler » le langage du processeur : 1001112, 
incompréhensible !!! 

§  ð utilisation d’un langage proche de celui du processeur (ð plus optimisé en 
utilisation de ressources, acquisition de connaissances sur le µC et ses registres) = 
langage ASSEMBLEUR = utilisation de mnémoniques.  

§  Exemple de mnémonique :  

Code utilisant les 
mnémoniques assembleur Langage Machine

Vi9_271

LDA….
STA….

1001 001
1000 000
…...
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Le processeur (P) 

•  Les instructions que comprend le µP sont très simples = « son 
jeu d’instructions » : lire des cases mémoire (les registres), 
additionner, multiplier 2 nombres binaires, décalage, 
opération binaire... 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Le jeu d’instructions 
-  langage de programmation d'un µP/µC = langage machine composé 

que de 1 et de 0 (signification non évidente pour l‘homme).  
-  Ex: additionner deux nombres : 

10001010(instruction) 01011000(1er opérande) 11010010(2ème 
opérande).  

-  Pour une meilleure lisibilité, on a donné des noms aux opérations 
(mnémoniques), exemple : ADD, DIV, OR etc. . 

-  Pour convertir mnémoniques _ langage machine, utilise un 
programme que l'on nomme assembleur  
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remarques 

•  Au lieu du terme assembleur, CROSS-ASSEMBLEUR car votre 
« ordinateur = un microprocesseur AMD, INTEL ou SPARC» réalise 
une traduction en langage machine pour un autre processeur PIC par 
exemple.  

•  L’ensemble des mnémoniques constituent le jeu d’instruction du µC 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Le jeu d’instructions 
§  c'est l'ensemble des instructions de base « presque câblées en 

réel» sur la puce, donc que le microprocesseur peut exécuter sans 
« traduction » = rapidité 

§  Ces instructions simples qui sont codées en binaire = le 
langage machine 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Exemple de programme en assembleur :         
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Exemple de programme en assembleur :         
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Exemple de programme en C (langage haut niveau) :         
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Exemple de jeu d’instruction d’un PIC :         
           

Il faut à partir de ces 
simples instructions 

pouvoir faire des 
programmes qui 

réalisent une 
détection d’alarme de 

température et un 
affichage sur des 

afficheurs 7 
segments d’un 
message par 

exemple 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Le jeu d’instructions 
-  Les instructions sont en fait composées : Opcode (code opération 

ex: 00011 = addition) + des informations sur les opérandes de 
l’opération (valeur avec laquelle il faut faire une addition…) 
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remarques 

•  Exemple de jeu d’instruction du PIC (ê)  

•  Exemple de l’instruction ADDLW (ê)  

Mnémoniques Langage Machine 
Rem : les opérandes 

sont dans le code 
machine « dff… » 

Digit du 
Registre d’état 

positionné 

C
ycle exécution 
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remarques 

•  Exemple de l’instruction ADDLW (ê) 

•  Sommation d’un nombre contenu dans l’instruction avec le registre de 
travail W  
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remarques 

•  Autre instruction ADDWF, « d » = le bit de destination du résultat de 
l’addition, permet d’envoyer le résultat vers W ou « vers » l’adresse f 
d’origine 

 
•  Le résultat est stocké soit dans le  

registre W ou en mémoire f 
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remarques 

•  Dans l’instruction ADDWF, « f » = l’adresse de l’opérande de 
l’instruction = « sur qui va agir l’instruction » 

•  f : fichier = une zone RAM de 7 bits 
•  b : bit 
•  k : littéral = une données sur 8 bits ou une adresse sur 11 bits 
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µP µC 

Hollywood utilise l’assembleur !!!! 
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µP µC 

Hollywood utilise l’assembleur !!!! 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

§  Chaque famille de microprocesseurs possède son propre jeu 
d'instructions. Ce jeu d'instructions est tributaire d'exigences telles 
que 
q  La simplicité du programme réalisé 
q  La rapidité d’exécution du programme 
q  L'universalité des instructions (conversion, exportation de programmes) 
q  L'occupation sur le wafer de silicium. 
q  Le « confort » du programmeur en terme de fonctions disponibles. 

§  ð Bien choisir son µP (et donc son jeu d’instruction) en fonction 
de l’application souhaitée…ne sert à rien d’avoir « un gros » 
processeur avec beaucoup d’instructions si on utilise 10% de ces 
instructions (coût, vitesse, encombrement sur la carte, 
consommation énergétique)  
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Le jeu d’instructions 

le pic 16f84 ne comporte que  
35 instructions (architecture RISC) 

Le temps d'apprentissage en est réduit  
d'autant. 

Le 68HC11, nombre 
d'instructions > 100. 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

•  RISC et CISC ???? 
•  architecture CISC (Complex Instruction Set Code) un processeur dont jeu 

d'instructions possède les propriétés suivantes : 
§  Il contient beaucoup de classes d'instructions différentes. 
§  Il contient beaucoup de type d'instructions différentes complexes et de taille variable. 
§  Il se sert de beaucoup de registres spécialisés et de peu de registres généraux.  

•  L'architecture RISC (Reduced Instruction Set Code), un processeur RISC est 
un processeur dont le jeu d'instructions possède les propriétés suivantes : 
§  Le nombre de classes d'instructions différentes est réduit par rapport à un CISC. 
§  Les instructions sont de taille fixe. 
§  Il se sert de beaucoup de registres généraux. 
§  Il fonctionne avec un pipe-line  

•  Depuis les décennies 90, les microprocesseur adoptent le meilleur des 
fonctionnalités de chaque architecture provoquant de fait la disparition 
progressive de la différence entre RISC et CISC et l’inévitables polémiques 
sur l'efficacité supposée meilleure de l'une ou de l'autre architecture. 
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Les éléments de base d’un ordinateur 

Le jeu d’instructions (voir exemple document imprimé 16F690 - TP) 
§  Les instructions peuvent être classées en six catégories. 

1.  Transfert de données, entre le P et la mémoire, MOVE, LOAD, STORE,. . . 
2.  Opérations arithmétiques, ADD, SUB,. . . 
3.  Opérations logiques OR, AND,. . . 
4.  Contrôles des séquences, sauts conditionnels ou inconditionnels, . .  
5.  Entrées / Sorties, entre le P et les périphériques,. . . 
6.  Divers, décalages, incrémentation,. . . 

§  Ou se connecter au PC : Kit Pédagogique Discala si installer. 
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Plan global du cours 

I.  Notion de numération binaire (le monde du 
numérique et de l’analogique) 

II.  Rapide Historique de l’évolution des ordinateurs 
III.  Le modèle Von Neuman et représentation 

hiérarchique  
IV.  Les différents composants du système et leur 

caractéristiques 
a.  Les mémoires 
b.  Le processeur :  

1.  modélisation primaire 
2.  L’horloge 
3.  Jeu d’instruction 
4.  Les interruptions 
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Les interruptions 

•  Concept de base :  
§  envoi d’un signal électrique au µP alors que celui-ci est en cours d’exécution 

d’une d’un programme. Ceci de manière ASYNCHRONE (??). 
•  Le µP possède une ou des entrées IRQ (Interrupt ReQuest) sur la puce, à laquelle 

est associée « bit d’interruption ».  
•  Une interruption peut aussi venir des compteurs du uC (compteur = chronomètre) 
•  Enfin une IRQ peut être généré après l’exécution d’une instruction 

§  Exécution d’une routine spécifique (= programme court spécifique) de service 
associée à l’interruption 

•  Une routine de service spécifique (= petit programme) est exécutée pour 
« répondre » au problème signalé par l’IRQ. 

•  L’interruption est aussi une fonction du µP ð paramétrable par registre (ò) 
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Les interruptions 

•  Registre INTCON du PIC 

 

 

Comment cela 
fonctionne ? 
•  Est une fonction du 

UC -> paramétrable 
par le registre 
INTCON 
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Les interruptions 

•  Exemple : entrées IRQ du 68HC11 : broche 19,18 
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Les interruptions 

•  A quoi peut bien servir une IRQ dans nos programmes ? 
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Les interruptions 

•  IRQ & Arduino ? 
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Les interruptions 

•  Utilité : permet surtout au « matériel (logiciel aussi, ex:plantage) » de 
communiquer avec le µP dans cas où évènement extérieur arrive et doit 
être traité . 
 

•  exemples : CTRL + ALT + SUPPR, frappe au clavier, arrivée d’une donnée sur 
la connexion réseau, arrivée d’une information d’une carte de mesure, pression 
sur un bouton poussoir  par l’utilisateur 

•  Exemple concret de la nécessité d’utiliser une interruption chenillard (⇓) 
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Les interruptions 

•  Cahier des charges : nous souhaitons réaliser un chenillard qui change de sens 
de défilement quand l’utilisateur appuie sur un bouton 

•  Évidence : il faut un interrupteur + prise en compte de la position de 
l’interrupteur (= 1 interruptions « hardware » du cycle « chenillard » dans 
l’exemple proposé). 
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Les interruptions 

•  Exemple IRQ Uno Arduino :  

 

-  Que fait le uC « en temps  
normal » ? 

-  Quelles sont les pates de  
l’ATMEGA328 qui peuvent 
détecter une IRQ ? 

-  Comment fonctionne toogle ? 
-  Comment fonctionne le  

programme ? 


