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n  Le besoin 
n  Répondre à un appel du clavier, d’une 

alarme pendant que l’UC fait autre chose 

n  Il faut donc : 
n  Suspendre un programme pour en lancer 

un autre 
n  Pouvoir faire ça n'importe quand 
n  Pouvoir revenir au programme suspendu 

Principe 
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n  Conséquence : 
n  Les programmes sont classés en 

NIVEAUX DE PRIORITE 
n  A tout instant, c'est le programme le plus 

prioritaire qui s’exécute. 

Principe 
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n  Soient les programmes 0-ABCDE, 1-ABC, 2-ABCDE, 3-ABC, 
4-ABCD associés chacun à un niveau de priorité. 

Exemple 
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3. SYSTEME D'INTERRUPTIONS

3.1. Principe de base
3.1.1. Le Besoin

Répondre à un appel du clavier, ou d'alarme, alors que l’UC fait
déjà
- Suspendre un programme pour en lancer un autre
- Pouvoir faire ça n'importe quand
- Pouvoir revenir au programme suspendu

3.1.2. Conséquence du besoin: définition
Les programmes sont classés en NIVEAUX DE PRIORITE
- A tout instant, c'est le programme le plus prioritaire qui
s'éxécute
Exemple
Soient les programmes 0-ABCDE, 1-ABC, 2-ABCDE, 3-ABC, 4-ABCD associés
chacun à un niveau de priorité. Voilà le chronogramme de réponse aux appels Ax.

Voir autres exemples en annexe

Niveaux
4 4A 4B 4C 4D

3 3A 3B 3C

2 2A 2B 2C 2D 2E

1 1A 1B 1C 1D

0 0A 0B 0C 0D 0E
dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A4A2 A3A1
temps
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Exercice 1 
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Exemple 1
Caractéristiques des programmes des différents niveaux

Exécution des programmes des différents niveaux - a faire

Exécution des programmes des différents niveaux - solution

Niveaux
4 4A 4B 4C

3 3A 3B 3C

2 2A 2B

1 1A

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H 0I 0J 0K

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Niveaux
4
3
2
1
0

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A4 A2 A3A1

Niveaux
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1A
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H 0I 0J 0K

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
A4 A2 A3A1
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Exemple 1
Caractéristiques des programmes des différents niveaux

Exécution des programmes des différents niveaux - a faire

Exécution des programmes des différents niveaux - solution

Niveaux
4 4A 4B 4C

3 3A 3B 3C

2 2A 2B

1 1A

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H 0I 0J 0K

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Niveaux
4
3
2
1
0

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A4 A2 A3A1

Niveaux
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1A
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H 0I 0J 0K

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
A4 A2 A3A1
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n  Puisque les 2 programmes utilisent les même 
éléments de l'UC (Accus, registres, 
Drapeaux : LE CONTEXTE) l’exécution de Pi 
écrase le contenu du contexte de P0. 

n  Il faut sauvegarder le contexte de P0 
avant d’exécuter Pi pour pouvoir revenir en 
P0 après. Quand Pi est fini, il faut revenir 
exécuter la suite de P0. Pour reprendre P0 il 
faut restituer le contexte. 

Conséquence de la Définition 
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Sauvegarde du Contexte 
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3.1.3. Conséquence de la définition
Puisque les 2 programmes utilisent les même éléments de l'UC
(Accus, registres, Drapeaux  : Le CONTEXTE) l'éxécution de Pi
écrase le contenu du contexte de P0.

DONC

Il faut sauvegarder le contexte de P0 avant d'éxécuter Pi pour
pouvoir revenir en P0 aprés.
Quand Pi est fini, il faut revenir éxécuter la suite de P0. Pour
reprendre P0 il faut restituer le contexte

temps

Niveaux

Debut P0 Fin P0

Sauve Rend.prog Pi
Ni

N0

Appel i

Sauvegarde & Restitution du Contexte

Fig INT_SAV.drw

Schéma général de fonctionnement
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3.2. Schéma d'acquisition des appels

Principes fondamentaux, d'ou résulte le schéma d'acquisition:
P1: Un appel ne doit pas être ignoré, sauf si le niveaul est désarmé.
P2: Un appel reste mémorisé tant qu'il n'a pas été "servi" (ou "exécuté")
P3: Un niveau masqué, est réceptif à l'appel, mais n'est pas servi.

AN1
AN2

Ani

ANn

MN1
MN2

Mni

MNn

Registre
d'armement
des niveaux

Registre
de masquage
des niveaux

ARBITRE
COMBI-

NATOIRE
Sélectionne

l'appel i
le plus élevé /

priorité

SE
QUEN
CEUR

Appel
externe
niveau i

Bascule
Mémorise

u
l'appel i

z

ET ET

ET

R

i

Niveau
 i-1

Niveau    i +1
Appel

externe
niveau i+1

Appel
externe

niveau i-1

Circuit de
reconnaissance

de i

R

i

x

=0   si x≠≠≠≠i
=1   si x=i Légende

FIN
d'INTERRUPTION

Numéro de
l'appel de
plus haut

niveau
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3.3. Les Etats d'une interruption
le graphe d'état de chaque niveau en fonction des appels et des
commandes est le suivant:
Il y a autant de graphes semblables que de niveaux

... Appel

Evénement

Instruction

Instruction
Légende

Pour un niveau
i

Désarmé

En Attente
d'éxécution

Exécution
Du Prog
Appelé

Appel

Attente
Armé,

Démasq

Attente
Armé

Masqué

En attente
d’éxécution

(masqué)

Armer Desarmer

Masquer

Fin
Interruption

AppelAppel

Démasquer

Masquer

Démasquer

PrioritaireNonPrioritaire
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n  Besoin 
n  Augmenter le nombre d'appels possibles 

sans augmenter le nb de connexions de 
l'UC 

n  Rendre le système modulaire 

n  Conséquence 
n  Décentralisation de l'acquisition 

Décentralisation des 
Interruptions 



8 

15 

Principe 
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3.6. Décentralisation des interruptions
3.6.1. Le besoin:

-Augmenter le nombre d'appels possibles sans augmenter le nb de connexions de l'UC
-rendre le système modulaire

3.6.2. Conséquences
Décentralisation de l'acquisition

Comment reconnaitre d'ou vient l'appel ?
- par scrutation
- par vecteur

Unité Centrale
Mx

Principe fondamental:
Ne pas perdre d'appel non servi

Gestionnaire
de sous-niveau 1

Mx1 Appel  x1

Gestionnaire
de sous-niveau 2

Mx2 Appel  x2

Gestionnaire
de sous-niveau y

Mxy Appel  x3

OU cablé
Wired OR
Ou équiv.

0 prioritaire
donc 0 actif

Valeur
activant

l'appel = 0

Voir le fonctionnement
a) avec un seul appel
b) avec deux appels 

simultanés
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3.6. Décentralisation des interruptions
3.6.1. Le besoin:

-Augmenter le nombre d'appels possibles sans augmenter le nb de connexions de l'UC
-rendre le système modulaire

3.6.2. Conséquences
Décentralisation de l'acquisition

Comment reconnaitre d'ou vient l'appel ?
- par scrutation
- par vecteur

Unité Centrale
Mx

Principe fondamental:
Ne pas perdre d'appel non servi

Gestionnaire
de sous-niveau 1

Mx1 Appel  x1

Gestionnaire
de sous-niveau 2

Mx2 Appel  x2

Gestionnaire
de sous-niveau y

Mxy Appel  x3

OU cablé
Wired OR
Ou équiv.

0 prioritaire
donc 0 actif

Valeur
activant

l'appel = 0

Voir le fonctionnement
a) avec un seul appel
b) avec deux appels 

simultanés

Traitement par Scrutation 
1.  L’appel déclenche un programme 
 
2.  Ce programme vient lire SUCCESSIVEMENT 

tous les GSNs pour connaître leur état (Appel 
ou Non). Leur lecture RAZ l’appel. 

3.  Si le GSN a un appel, le programme se 
branche sur « une branche » contenant le 
programme Pn demandé par l’appel n. 

4.   
Sinon le programme passe à la lecture du 
GSN suivant. 

5.  Quand il les a tous explorés, il se termine par 
l’instruction « FIN d’INTERRUPTION ». 

6.  Si un GSN a été appelé après, l’UC repart en 
interruption. 

16 
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3.6.3. Traitement par scrutation
3.6.3.1. Structure matérielle et principe

UC

Appel A

1

M

3,4

Appel B

M

Appel X

M

Prog de 
lecture 
de l'état 
des GSN

2

Fig INT_HV1.drw
Fig INT_RSN1.drw

1 - L'appel déclenche UN programme

2 -  Ce programme vient lire SUCCESSIVEMENT
 TOUS les GSNn pour connaitre leur ETAT
(Appel ou NON). Leur lecture RAZ l'appel

3 - Si le GSNn a un appel, le programme se branche sur une branche
contenant le programme Pn demandé par l'appel n

3bis -Sinon le programme passe à la lecture du GSNn+1 suivant

4 - Quand il les a tous explorés, il se termine par une instruction
"FIN d'INTERRUPTION"

5- Si un GSN a été appelé aprés, l'UC repart en interruption
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3.6.3.2. Structure du logiciel

Début du programme
appelé par le NIVEAU

Lecture GSN1
(RAZ MAppelGSN1))

Appel GSN1  ?
OUI

NON

Code
demandé

par l'appel 1

Lecture GSN2
(RAZ MAppelGSN2))

Appel GSN2  ?
OUI

NON

Code
demandé

par l'appel 2

Lecture GSNn
(RAZ MAppelGSNn))

Appel GSNn  ?
OUI

NON

Code
demandé

par l'appel n

FIN d'INTERRUPTION

Fig INT_LV1.drw

Variante:
FIN d'INTERRUPTION

Variante:
FIN d'INTERRUPTION

18 

Traitement par Vectorisation 
1.  Un appel arrive sur un GSN. Il met la 

« valeur active » sur la ligne (1) ce qui 
appelle le niveau N de l’UC. 

2.  L’UC envoie un signal (2) de demande du 
Vecteur du GSN appelant à tous les GSN. 

3.  LE GSN appelant (et prioritaire si plusieurs 
appels) présente sur le Bus d’information (3) 
le Vecteur. 

4.  L’UC concatène « I » et « V » pour constituer 
l’adresse du programme qui doit être lancé. 
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3.6.4. Traitement vectorisé
3.6.4.1. Structure matérielle et fonctionnement

UC

Appel B

1
2
3

Appel A

M V

Appel X

M V

CO

MV

I,VI

Libre
Chaine de

prioritéGP GP GP

AppInt
DemVec
InfoBus = Vect

Fig INT_HV2.drw
Fig INT_RSN1.drw

1- Un appel arrive sur un GSNa. Il met la « valeur active » sur la
ligne !!!! commune, ce qui appelle le Niveau N de l'UC
2- L'UC envoie un signal """" de demande du Vecteur du GSN
appelant, à tous les GSN
3- Le GSN appelant présente sur le Bus d'information ####, son 

Vecteur. Le bus est lu par l'UC  .
4- L'UC concaténe "I" et "V" pour constituer l'adresse du 

programme qui va être lancé. C'est ce programme qui est appelé
par l'appel du Sous-Niveau.
--------------------
5- Que se passe-t-il si plusieurs GSN reçoivent un appel en même
temps ?
! Un seul GSN doit envoyer son vecteur (sinon il y aurait conflit
sur le Bus).
$ Cette sélection d'un GSN se fait par la chaîne de priorité.
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Chaîne de Priorité 

n  S’il n’y a pas d’appel, la valeur de 
sortie est égale à celle de l’entrée 

n  S’il y a un appel, la valeur de sortie 
est égal à P 

n  Exemple : 

19 
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3.6.5. Notion de "Chaîne de Priorité"

-C'est une chaîne de signaux qui traversent les sous-sytèmes à hiérarchiser (GSN, PIOs,
Ucs, etc...)
-Le signal a deux valeurs possibles : Libre ou Pris
-Au début il vaut Libre

Quand le signal traverse un élément Sp, à la sortie de Sp la valeur dépend du fait que Sp
est, ou non, demandeur (Un GSN demande à appeler l'UC, par exemple)

-S'il n'y a pas d'appel, la valeur en sortie est égale à celle de l'entrée

-S'il y a d'appel, la valeur en sortie est égale à Pris, (ce qui force de fait, tous les éléments
à droite, à Pris)

Le seul élément qui a Libre à gauche et Pris à droite est le demandeur le plus prioritaire

Sx
L L

pas
appel

Sx
P P

pas
appel

S1 S2 S3 ... ... Sn
L

Sx
L P

Appel

Sx
P P

Appel

S1 S2 S3 ... ... Sn
L

Appel Appel

L P P P P

Le plus prioritaire

Appel
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3.6.5. Notion de "Chaîne de Priorité"

-C'est une chaîne de signaux qui traversent les sous-sytèmes à hiérarchiser (GSN, PIOs,
Ucs, etc...)
-Le signal a deux valeurs possibles : Libre ou Pris
-Au début il vaut Libre

Quand le signal traverse un élément Sp, à la sortie de Sp la valeur dépend du fait que Sp
est, ou non, demandeur (Un GSN demande à appeler l'UC, par exemple)

-S'il n'y a pas d'appel, la valeur en sortie est égale à celle de l'entrée

-S'il y a d'appel, la valeur en sortie est égale à Pris, (ce qui force de fait, tous les éléments
à droite, à Pris)

Le seul élément qui a Libre à gauche et Pris à droite est le demandeur le plus prioritaire

Sx
L L

pas
appel

Sx
P P

pas
appel

S1 S2 S3 ... ... Sn
L

Sx
L P

Appel

Sx
P P

Appel

S1 S2 S3 ... ... Sn
L

Appel Appel

L P P P P

Le plus prioritaire

Appel

Université de Montpellier 2

Page   14
Architecture des ordinateurs - -              Chapitre 3 - Systèmes d'interruptions                   -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

3.6.5. Notion de "Chaîne de Priorité"

-C'est une chaîne de signaux qui traversent les sous-sytèmes à hiérarchiser (GSN, PIOs,
Ucs, etc...)
-Le signal a deux valeurs possibles : Libre ou Pris
-Au début il vaut Libre

Quand le signal traverse un élément Sp, à la sortie de Sp la valeur dépend du fait que Sp
est, ou non, demandeur (Un GSN demande à appeler l'UC, par exemple)

-S'il n'y a pas d'appel, la valeur en sortie est égale à celle de l'entrée

-S'il y a d'appel, la valeur en sortie est égale à Pris, (ce qui force de fait, tous les éléments
à droite, à Pris)

Le seul élément qui a Libre à gauche et Pris à droite est le demandeur le plus prioritaire

Sx
L L

pas
appel

Sx
P P

pas
appel

S1 S2 S3 ... ... Sn
L

Sx
L P

Appel

Sx
P P

Appel

S1 S2 S3 ... ... Sn
L

Appel Appel

L P P P P

Le plus prioritaire

Appel

20 

Plan 

n  Principe 
n  Schéma d’acquisition 
n  Les états d’une interruption 
n  Décentralisation des interruptions 
n  Exemples 



11 

21 

Exemple 1 Université de Montpellier 2

Page   16
Architecture des ordinateurs - -              Chapitre 3 - Systèmes d'interruptions                   -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

Annexes
Exemple 2

Exécution des programmes des différents niveaux

Notez que A1 n’est éxécuté qu’une fois, car il est demandé une deuxième fois, mais,
avant d’avoir été servi !

Niveaux
4
3
2
1
0

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
A2A2 A3A3 A1aA1 A4A4

Niveaux
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B 2C
1 1A
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H 0I 0J 0K

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

A2A2 A3A3 A1aA1 A4A4

Niveaux
4 4A 4B 4C

3 3A 3B 3C

2 2A 2B 2C

1 1A

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H 0I 0J 0K

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1

A1
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Exemple 3

Exécution des programmes des différents niveaux

Niveaux
4 4A 4B 4C

D3

3 3A 3B 3C

2 2A 2B
M3

1 1A 1B 1C 1D

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H
M1 D1

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Notation du MASQUAGE

signifie Niveau masqué
masquage =M Démasquage=D

0 0A 0B 0C 0D 0E
M1 D1

Niveaux
1
0 0A 0B 0C 0D 0E

dates 1 2 3 4

Niveaux
4
3
2
1
0

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A2 A3 A1 A4

Niveaux
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1A 1B 1C 1D
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F 0G 0H

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A2 A3 A1 A4
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Exemple 4  Appels multiples sur les sous-niveaux

Cas n°1 - Reconnaissance par vecteurs d'interruption

Ordre de priorité des GSN sur la chaine de priorité : 1a - 1b

Cas n°2 - Reconnaissance par scrutation des GSN

Ordre de scrutation des GSN sur la chaine de priorité : 1ab - 1b

Niv.
4 4A 4B 4C

D3

3 3A 3B 3C

2 2A 2B
M3

1a 1A 1B 1C 1D Traitement de 1a Reconnaissance par Vecteurs d'interruptions
1b 1E 1G 1H Traitement de 1b Reconnaissance par Vecteurs d'interruptions

1Scrut 1X 1Y 1Z 1T 1U Traitement de 1a&b Reconnaissance par Scrutations des GSN

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F
M1 D1

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Niv.
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1A 1B 1C 1D 1E 1G 1H
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A1b A1a A2 A3 A4

4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1X 1Y 1Z 1T 1U
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A1b A1a A2 A3 A4
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Exemple 4  Appels multiples sur les sous-niveaux

Cas n°1 - Reconnaissance par vecteurs d'interruption

Ordre de priorité des GSN sur la chaine de priorité : 1a - 1b

Cas n°2 - Reconnaissance par scrutation des GSN

Ordre de scrutation des GSN sur la chaine de priorité : 1ab - 1b

Niv.
4 4A 4B 4C

D3

3 3A 3B 3C

2 2A 2B
M3

1a 1A 1B 1C 1D Traitement de 1a Reconnaissance par Vecteurs d'interruptions
1b 1E 1G 1H Traitement de 1b Reconnaissance par Vecteurs d'interruptions

1Scrut 1X 1Y 1Z 1T 1U Traitement de 1a&b Reconnaissance par Scrutations des GSN

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F
M1 D1

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Niv.
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1A 1B 1C 1D 1E 1G 1H
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A1b A1a A2 A3 A4

4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1X 1Y 1Z 1T 1U
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A1b A1a A2 A3 A4
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Exemple 4  Appels multiples sur les sous-niveaux

Cas n°1 - Reconnaissance par vecteurs d'interruption

Ordre de priorité des GSN sur la chaine de priorité : 1a - 1b

Cas n°2 - Reconnaissance par scrutation des GSN

Ordre de scrutation des GSN sur la chaine de priorité : 1ab - 1b

Niv.
4 4A 4B 4C

D3

3 3A 3B 3C

2 2A 2B
M3

1a 1A 1B 1C 1D Traitement de 1a Reconnaissance par Vecteurs d'interruptions
1b 1E 1G 1H Traitement de 1b Reconnaissance par Vecteurs d'interruptions

1Scrut 1X 1Y 1Z 1T 1U Traitement de 1a&b Reconnaissance par Scrutations des GSN

0 0A 0B 0C 0D 0E 0F
M1 D1

Durée 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Niv.
4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1A 1B 1C 1D 1E 1G 1H
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

A1b A1a A2 A3 A4

4 4A 4B 4C
3 3A 3B 3C
2 2A 2B
1 1X 1Y 1Z 1T 1U
0 0A 0B 0C 0D 0E 0F

dates 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A1b A1a A2 A3 A4


