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Architecture

Chapitre 1
Introduction
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Plan
n Historique
n Principes de von Neumann
n Cycle de base du fonctionnement
n Format des instructions
n Exemples d’instruction
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John von Neumann

5

n Mathématicien et physicien américano-
hongrois

n Il a établi les bases d’un calculateur 
électronique et construit l’une des 
premières machines en 1945.

5

Evolution Technologique

6
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Loi de Moore

7

7

8

n L’architecture de von Neumann 
décompose l’ordinateur en 4 parties 
distinctes :
n L’unité arithmétique et logique (UAL ou 

ALU en anglais) ou unité de traitement :
n son rôle est d’effectuer les opérations

n L’unité de contrôle :
n chargée du séquençage des opérations

Principes de von Neumann
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9

n La mémoire :
n qui contient à la fois les données et le 

programme qui dira à l’unité de contrôle quels 
calculs faire sur ces données. La mémoire se 
divise entre mémoire volatile (programmes et 
données en cours de fonctionnement) et 
mémoire permanente (programmes et données 
de base de la machine).

n Les dispositifs d’entrée-sortie :
n qui permettent de communiquer avec le monde 

extérieur.

Principes de von Neumann

9
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1.2.2. Les éléments fondamentaux de l'Unité Centrale

Les registres liés au fonctionnement de l'UC (enchaînement des instructions)
-le Registre-Instruction

contient l'instruction en cours d'éxécution (il mémorise sa combinaison)
-le Compteur-Ordinal (ou « Program Counter »)

contient l'adresse de l'instruction à faire ou en cours
-les Accumulateurs

contiennent les données en cours de traitement (nombre, caractères, etc...)

Les registres liés aux échanges entre l'U.C. et la mémoire
-le Registre Adresse-Mémoire

contient l'adresse de l'emplacement du mot échangé entre l'UC et la Mémoire
-le Registre d'Echange

contient le mot échangé entre l'UC et la Mémoire

Le SEQUENCEUR est l'organe qui envoie les signaux à tous autres en fonction de ce
qu'il y a à faire (instruction éxécutée, enchainement) et du temps

Instructions

&

Données

Registre Instruction

Compteur Ordinal

Accumulateur A

Accumulateur B

Accumulateur n

Opérateurs de
calcul

Séquenceur

Registre Echange

Reg.Adr. mémoire

Unité de Traitement

Unité Centrale

Mémoire principale
t

Liens variables avec
les machines

Registres &
opérateurs variables

avec les machines

Registres &
opérateurs communs
à toutes les machines

Architecture de von Neumann
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11

n Recherche de l’instruction ou cycle Fetch

Cycle de base du 
Fonctionnement
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1.3.  Cycle de base du fonctionnement
1.3.1. Principe

1 - Recherche de  l'instruction

Unité Centrale

10  A+B=>B
11  B => M2092

CO
10

RI
A+B->B

Mémoire

2 - Exécution de l'instruction

10  A+B=>B
11  B => M2092

CO
10

RI
A+B->B

A
B

250
10 ->260 

+

3 - Progression du Compteur Ordinal pour pointer l'instruction
suivante

Unité Centrale

10  A+B=>B
11  B => M2092

CO
10->11

RI
A+B=>B

+

        UT                            mémoire

11
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1.3.1. Principe
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10  A+B=>B
11  B => M2092

CO
10

RI
A+B->B

Mémoire

2 - Exécution de l'instruction

10  A+B=>B
11  B => M2092

CO
10

RI
A+B->B

A
B

250
10 ->260 

+

3 - Progression du Compteur Ordinal pour pointer l'instruction
suivante

Unité Centrale

10  A+B=>B
11  B => M2092

CO
10->11

RI
A+B=>B
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        UT                            mémoire

12

n Exécution de l’instruction

Cycle de base du 
Fonctionnement

12
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RI
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+
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13

n Progression du compteur ordinal pour 
pointer l’instruction suivante

Cycle de base du 
Fonctionnement

13

14

n Chaque instruction est représentée en 
mémoire par une combinaison de bits (un ou 
plusieurs mots selon sa complexité)

n La combinaison se compose d'une partie 
Code Opération et d'autant de (champs) de 
bits qu'il faut pour définir les autres 
paramètres de l'instruction.

Format des Instructions
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1.3.3.8. Exemples
-Adressage DIRECT

-Adressage IMMEDIAT

-Adressage INDIRECT

-Adressage RELATIF

-Adressage INDEXE

U.T Mémoire

RegistreA

1200

ChargA /  AdIMME/  1200

U.T Mémoire

RegistreA

12345

RangA /  AdINDIRECT/  1000

25001000

123452500

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdRELAT/  1000

12345

   340

1340

U.T Mémoire

RegistreA
12345

ChargA /  AdINDEX/  1000

123453500

RegistreINDEX
2500

+

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdDIRECT/  1000

123451000

       COP       /  MA        /  RA

14
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15

n Il définit le(s) objectif(s) de l’instruction
n Exemples :

n LOAD A – charger une valeur dans le 
registre A

n ADD B – Additionner une valeur au registre 
B et placer le résultats dans B.

Le Code Opération - COP

15

16

n Il définit le type d’accès à la mémoire
n Exemples :

n Immédiat – passage par valeur

n Direct – passage par adresse
(pointeur en C)

Le Mode d’Adressage - MA
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1.3.3. Les Modes d'Adressages
1.3.3.1. Adressage Direct

AdresseOpérande = RA
1.3.3.2. Adressage Immédiat

l'Opérande = RA
1.3.3.3. Adressage Indirect

AdresseOpérande = (RA)
      ( )  signifie CONTENU de la mémoire 

d'adresse RA
1.3.3.4. Adressage Relatif

AdresseOpérande = αααα +RA

1.3.3.5. Adressage Indexé
AdresseOpérande = RIndex+RA

1.3.3.6. Adressage Paginé

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17

18 n

1.3.3.7. Adressage Segmenté
- L'adresse  de l'opérande dépend de celle d'un registre appelé SEGMENT
3 Segments selon la nature de la donnée adressée:

Segment-Code, Segment-Donnée, Segment-Pile

Adresse  Opérande =  Adresse par Modes classiques  + Valeur du SEGMENT(sC/sD/sP)

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

  α :  α :  α :  α :

Mémoire

adr: COP / MA /   RA

Page10

RA: Opérande
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1.3.3. Les Modes d'Adressages
1.3.3.1. Adressage Direct

AdresseOpérande = RA
1.3.3.2. Adressage Immédiat

l'Opérande = RA
1.3.3.3. Adressage Indirect

AdresseOpérande = (RA)
      ( )  signifie CONTENU de la mémoire 

d'adresse RA
1.3.3.4. Adressage Relatif

AdresseOpérande = αααα +RA

1.3.3.5. Adressage Indexé
AdresseOpérande = RIndex+RA

1.3.3.6. Adressage Paginé

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17

18 n

1.3.3.7. Adressage Segmenté
- L'adresse  de l'opérande dépend de celle d'un registre appelé SEGMENT
3 Segments selon la nature de la donnée adressée:

Segment-Code, Segment-Donnée, Segment-Pile

Adresse  Opérande =  Adresse par Modes classiques  + Valeur du SEGMENT(sC/sD/sP)

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

COP /  MA / RA

  α :  α :  α :  α :

Mémoire

adr: COP / MA /   RA

Page10

RA: Opérande
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17

n Indirect – passage par adresse d’adresse
(pointeur de pointeur en C)

n Relatif – passage par adresse relatif à la 
position de l’instruction

Le Mode d’Adressage - MA
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RA: Opérande18

n Indexé – passage par adresse
(adressage des tableaux en C)

Le Mode d’Adressage - MA

18
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19

n Il définit la valeur ou adresse (en 
fonction du Mode d’Adressage à 
manipuler avec l’instruction

n Exemples :
n LOAD A, Immédiat, 12 – 12 est une valeur 

qui doit être chargée dans le registre A
n LOAD B, Direct, 153 – 153 est une adresse 

à laquelle se trouve la valeur à charger 
dans le registre B.

La Référence Adresse - RA

19

20

n Adressage Immédiat

Exemples
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1.3.3.8. Exemples
-Adressage DIRECT

-Adressage IMMEDIAT

-Adressage INDIRECT

-Adressage RELATIF

-Adressage INDEXE

U.T Mémoire

RegistreA

1200

ChargA /  AdIMME/  1200

U.T Mémoire

RegistreA

12345

RangA /  AdINDIRECT/  1000

25001000

123452500

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdRELAT/  1000

12345

   340

1340

U.T Mémoire

RegistreA
12345

ChargA /  AdINDEX/  1000

123453500

RegistreINDEX
2500

+

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdDIRECT/  1000

123451000

       COP       /  MA        /  RA

LOAD A, Imm, 1200

20
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1.3.3.8. Exemples
-Adressage DIRECT

-Adressage IMMEDIAT

-Adressage INDIRECT

-Adressage RELATIF

-Adressage INDEXE

U.T Mémoire

RegistreA

1200

ChargA /  AdIMME/  1200

U.T Mémoire

RegistreA

12345

RangA /  AdINDIRECT/  1000

25001000

123452500

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdRELAT/  1000

12345

   340

1340

U.T Mémoire

RegistreA
12345

ChargA /  AdINDEX/  1000

123453500

RegistreINDEX
2500

+

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdDIRECT/  1000

123451000

       COP       /  MA        /  RA
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n Adressage Direct

Exemples

LOAD A, Direct, 1000

21
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1.3.3.8. Exemples
-Adressage DIRECT

-Adressage IMMEDIAT

-Adressage INDIRECT

-Adressage RELATIF

-Adressage INDEXE

U.T Mémoire

RegistreA

1200

ChargA /  AdIMME/  1200

U.T Mémoire

RegistreA

12345

RangA /  AdINDIRECT/  1000

25001000

123452500

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdRELAT/  1000

12345

   340

1340

U.T Mémoire

RegistreA
12345

ChargA /  AdINDEX/  1000

123453500

RegistreINDEX
2500

+

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdDIRECT/  1000

123451000

       COP       /  MA        /  RA

22

n Adressage Indirect

Exemples

STORE A, Indirect, 1000

22
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1.3.3.8. Exemples
-Adressage DIRECT

-Adressage IMMEDIAT

-Adressage INDIRECT

-Adressage RELATIF

-Adressage INDEXE

U.T Mémoire

RegistreA

1200

ChargA /  AdIMME/  1200

U.T Mémoire

RegistreA

12345

RangA /  AdINDIRECT/  1000

25001000

123452500

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdRELAT/  1000

12345

   340

1340

U.T Mémoire

RegistreA
12345

ChargA /  AdINDEX/  1000

123453500

RegistreINDEX
2500

+

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdDIRECT/  1000

123451000

       COP       /  MA        /  RA

23

n Adressage Relatif

Exemples

LOAD A, Relatif, 1000

23
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1.3.3.8. Exemples
-Adressage DIRECT

-Adressage IMMEDIAT

-Adressage INDIRECT

-Adressage RELATIF

-Adressage INDEXE

U.T Mémoire

RegistreA

1200

ChargA /  AdIMME/  1200

U.T Mémoire

RegistreA

12345

RangA /  AdINDIRECT/  1000

25001000

123452500

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdRELAT/  1000

12345

   340

1340

U.T Mémoire

RegistreA
12345

ChargA /  AdINDEX/  1000

123453500

RegistreINDEX
2500

+

U.T Mémoire

RegistreA

12345

ChargA /  AdDIRECT/  1000

123451000

       COP       /  MA        /  RA

24

n Adressage Indexé

Exemples

LOAD A, Indexé, 1000

24
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Architecture

Chapitre 2
Unité de Traitement

1

2

Plan
n Primitives de construction
n Exemple de structure
n Séquencement des instructions

n Cycle Fetch
n Exemples d’instruction
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3

Primitives de Construction
n Les registres

n Il sont constitués d’un ensemble de 
bascules (D flip-flop) dont le 
comportement et le rôle sont homogènes

n Chaque bascule mémorise un bit d'un mot
n L'ensemble des bascules constitue le 

Registre
n Le Registre contient le mot

3

4

Primitives de Construction
n Chargement du Registre

n Sur chaque entrée doit être présent un bit 
du mot

n Une impulsion d’écriture commune à toutes 
les bascules provoque la mémorisation 
simultanée de toutes les bascules, donc du 
mot

4
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5

Primitives de Construction
n Lecture du Registre

n Le contenu est présent en permanence sur 
la sortie

D Q

H

D Q

H

D Q

H

En-1 En-2 E0

Sn-1 Sn-2 S0

H

Mot de sortie S sur n bits

Mot d’entrée E sur n bits

Registre AEntrée

Signal d’écriture

Sortie
n bits n bits

5

6

Primitives de Construction
n Unité Arithmétique et Logique (ALU)
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2.2.2. Les Circuits de Transformation et de Transport
2.2.2.1. Opérateur numérique&logique

C'est un circuit qui a
-un ou deux groupe d'entrées (mots d'entrée)
-un groupe de sortie (mot de sortie)
-une commande (commande)
   qui sélectionne la valeur de la sortie

A tout instant:
- valeur de Com = "Plus" =>  {S} = {A}  plus {B}
- valeur de Com = "Moins" =>     {S} = {A}  moins {B}
- valeur de Com = "F1" =>     {S} = {A}  F1 {B}
- valeur de Com = "Fn" =>     {S} = {A} F2 {B}

2.2.2.2. Circuits de connexions

2.2.2.2.1. Aiguillages:

C'est un circuit qui a
-plusieurs groupe d'entrées (mots d'entrée)
-une commande (commande)
   qui sélectionne le mot d'entrée

appliqué en sortie

-un groupe de sortie (mot de sortie)

A tout instant:
- valeur de Caig = "1" =>  Si = Ai    ∀∀∀∀ i
- valeur de Caig = "2" =>  Si = Bi    ∀∀∀∀ i

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

1 2

Caig

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

Com
A.L.U.

Ou autre…

6
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7

Primitives de Construction
n Multiplexage
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2.2.2. Les Circuits de Transformation et de Transport
2.2.2.1. Opérateur numérique&logique

C'est un circuit qui a
-un ou deux groupe d'entrées (mots d'entrée)
-un groupe de sortie (mot de sortie)
-une commande (commande)
   qui sélectionne la valeur de la sortie

A tout instant:
- valeur de Com = "Plus" =>  {S} = {A}  plus {B}
- valeur de Com = "Moins" =>     {S} = {A}  moins {B}
- valeur de Com = "F1" =>     {S} = {A}  F1 {B}
- valeur de Com = "Fn" =>     {S} = {A} F2 {B}

2.2.2.2. Circuits de connexions

2.2.2.2.1. Aiguillages:

C'est un circuit qui a
-plusieurs groupe d'entrées (mots d'entrée)
-une commande (commande)
   qui sélectionne le mot d'entrée

appliqué en sortie

-un groupe de sortie (mot de sortie)

A tout instant:
- valeur de Caig = "1" =>  Si = Ai    ∀∀∀∀ i
- valeur de Caig = "2" =>  Si = Bi    ∀∀∀∀ i

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

1 2

Caig

A1, A2,...An B1, B2,...Bn

S1, S2,...Sn

Com
A.L.U.

Ou autre…

7

8

Primitives de Construction
n Bus - Principe

Université de Montpellier 2 - ISIM - EEA

Page   3
Architecture des ordinateurs - Initiation -               Chapitre 2 - Fonctionnement de l'UC                -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

2.2.2.2.2. Les Bus

2.2.2.2.3. Notion de Bus
Un bus est une structure d'interconnexions
permettant de connecter un nombre quelconque
de registres en entrée et/ou en sortie

- Pour écrire dans un registre, l'information doit être présente sur le Bus, et une
impulsion d'écriture du registre doit être envoyée.

2.2.2.2.4. Bus bi-directionnel
Chaque registre est aussi connecté sur le Bus en sortie. Pour que toutes les valeurs ne se
mélangent pas, un seul Registre à la fois doit être connecté sur le Bus. Il faut donc un
circuit d'isolement. (Cf annexe Connexion de bus)
- Quand R1B vaut 0, R1 est isolé du Bus   -   Quand R1B vaut 1, R1 est connecté au bus

Conséquence: Dés qu'un signal RiB vaut 1, les autres valent obligatoirement 0.

Ecriture de Rp dans Rq

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

R1B R2B RPB

isol. isol. isol.

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

RS

eRS

Reg. Destinations

Reg. Source

RpB

eRq

Etablit la connexion entre
Rp et le Bus.
L'état du bus est la valeur
de Rp

Ecrit l'état du bus
dans Rq

Ta : temps d’établissement
des signaux sur le bus

temps

Tb : temps d’enregistrement de l’info
dans la bascule.

8
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2.2.2.2.2. Les Bus

2.2.2.2.3. Notion de Bus
Un bus est une structure d'interconnexions
permettant de connecter un nombre quelconque
de registres en entrée et/ou en sortie

- Pour écrire dans un registre, l'information doit être présente sur le Bus, et une
impulsion d'écriture du registre doit être envoyée.

2.2.2.2.4. Bus bi-directionnel
Chaque registre est aussi connecté sur le Bus en sortie. Pour que toutes les valeurs ne se
mélangent pas, un seul Registre à la fois doit être connecté sur le Bus. Il faut donc un
circuit d'isolement. (Cf annexe Connexion de bus)
- Quand R1B vaut 0, R1 est isolé du Bus   -   Quand R1B vaut 1, R1 est connecté au bus

Conséquence: Dés qu'un signal RiB vaut 1, les autres valent obligatoirement 0.

Ecriture de Rp dans Rq

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

R1B R2B RPB

isol. isol. isol.

R1

eR1

R2

eR2

Rp

eRp

RS

eRS

Reg. Destinations

Reg. Source

RpB

eRq

Etablit la connexion entre
Rp et le Bus.
L'état du bus est la valeur
de Rp

Ecrit l'état du bus
dans Rq

Ta : temps d’établissement
des signaux sur le bus

temps

Tb : temps d’enregistrement de l’info
dans la bascule.
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2.3. Exemples de structures
2.3.1. Structure à 2 bus : GRI909

RAM
eRAM

MEMOIRE

RE
eRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC

oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

Archi2B.DRW

séquenceur

Exemples
de Structures

10
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2.3.2. Structure à 3 bus : GRI 910

RE
eRE REB1

REB2

CO
eCO COB1

COB2

RIndex
eX XB1

XB2

Accu A
eA AB1

AB2

Accu B
eB BB1

BB2

Reg Instr
eRI RIB1

RIB2

Formateur

Reg Temporaire

eT TB1

TB2Opérateur Combinatoire
     X

S          Y

Op
Ope=XS    =>    S = X
Ope=ADD  =>  S = X + Y
Ope=MOINS => S =X- Y
Ope=XP1    => S = X + 1
Etc……

MémoireRAM
eRAM

eM
sM B1  B2

B3

Séquenceur

Le GRI910

Exemples
de Structures
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2.4. Séquencement des instructions
2.4.1. Recherche de l'instruction (sur la structure à 3 bus)

RE
eRE REB1

REB2

CO
eCO COB1

COB2

RIndex
eX XB1

XB2

Reg Instr
eRI RIB1

RIB2

Formateur

Reg Temporaire

eT TB1

TB2

Opérateur Combinatoire
     X

S          Y

Op
Ope=XS    =>    S = X
Ope=ADD  =>  S = X + Y
Ope=MOINS => S =X- Y
Ope=XP1    => S = X + 1

MémoireRAM
eRAM

eM
sM B1  B2

1

2

3

B3

1
3

1

3

Cycle Fetch
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La forme des signaux pour réaliser ça est la suivante

2.4.2. Notation des signaux
Il y a 2 types de signaux
Types: à niveau Commande de circuit combinatoire

(aiguillages, isolement Bus opérateurs)
a impulsion Ecriture Registre, Entrée ou Sortie Mémoire

-On représente sur une ligne les signaux à 1 pendant 1 période d'horloge donnée
-Les lignes successives représentent les périodes successives
-Quand le signal est à niveau, il vaut 1 pendant toute la période
-Quand le signal est impulsionnel, l'impulsion est au milieu de la période

la séquence ci-dessus s'écrit donc
- COB1, XS, eRAM ( ou COB2, YS, eRAM, équivalent)
- sM
- REB1, XS, eRI (ou REB2, YS, eRI équivalent)

H

COB1 (ou COB2)

XS (ou YS)

eRAM

sM

REB1 (ou REB2)

XS (ou YS)

eRI

t

12
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La forme des signaux pour réaliser ça est la suivante

2.4.2. Notation des signaux
Il y a 2 types de signaux
Types: à niveau Commande de circuit combinatoire

(aiguillages, isolement Bus opérateurs)
a impulsion Ecriture Registre, Entrée ou Sortie Mémoire

-On représente sur une ligne les signaux à 1 pendant 1 période d'horloge donnée
-Les lignes successives représentent les périodes successives
-Quand le signal est à niveau, il vaut 1 pendant toute la période
-Quand le signal est impulsionnel, l'impulsion est au milieu de la période

la séquence ci-dessus s'écrit donc
- COB1, XS, eRAM ( ou COB2, YS, eRAM, équivalent)
- sM
- REB1, XS, eRI (ou REB2, YS, eRI équivalent)

H

COB1 (ou COB2)

XS (ou YS)

eRAM

sM

REB1 (ou REB2)

XS (ou YS)

eRI

t
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RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- faire A+B dans B
- C0+1 -> CO - c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- OCB1,XS,eB
- COB1,XP1,eCO, FIN

1000:                 ADDAB

(*)

IADDAB.DRW

B
+

, ADD

Exemple 1

ADD AB -> B = A+B

14
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2.4.3.2. Chargement de A - Adressage Direct

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Mettre 2000 dans RAM
- Lire la mém2000 -> RE
- mettre (RE) dans A
- C0+1 -> CO - c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, eRAM
-  sM
- REB1,XS,eA
- COB1,XP1,eCO, FIN
(*) aprés recherche de l'Instruction

1000:  Charg A | Ad Dir | 2000 

2000: C o n t e n u 123456789(*)

ILDADIR.DRW

LOAD A, Direct, 2000

15
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2.4.3.4. Chargement de A - Adressage Immédiat

RAMeRAM

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives

- 2000 de RI --> RA
- C0+1 -> CO /  C'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)

- RIB1, XS, eRA
- COB1, XP1, ECO, FIN

(*) aprés recherche de l'Instruction

1000:  Charg A | Ad Imm | 2000 

(*)

MEMOIRE ILDAIM.DRW

eA
eCO

LOAD A, Immédiat, 2000

16
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2.4.3.5. Chargement de A - Adressage Indirect

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Mettre 2000 dans RAM
- Lire (2000) = 3500 -> RE
- Mettre 3500 -> RAM
- Lire (3500) = 12..89-> RE
- mettre (RE) dans A
- C0+1 -> CO - c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, eRAM
-  sM
- REB1,XS,eRAM
- sM
- REB1,XS,eA
- COB1,XP1,eCO, FIN

1000:  Charg A | Ad INDir | 2000 

3500: C o n t e n u 123456789

(*)

ILDAIND.DRW

2000:   3500

Exemple 4

LOAD A, Indirect, 2000
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2.4.3.6. Rangement de A - Adressage Direct Etendu

"étendu" signifie que le mot suivant (extension) est nécessaire pour contenir la partie
adressage (ou tout autre partie nécessaire à la définition de l'instruction)

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Pointer sur 2000
- Lire 2000
- le mettre dans RAM
- mettre A dans RE
- Ecrire dans la mémoire
- CO+1 -> CO  / C'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- COB1,XP1,eCO,eRAM
- sM
- REB1,XS,eRAM
- AB1,XS,eRE
- eM, COB1,XP1,eCO, FIN
(*) aprés recherche de l'Instruction

1000:           Rang A | Ad Dir Etendu| 
1001:|                2000                           | 

2000:  

(*)

 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ISTADIE.DRW

Exemple 5

STORE A, Direct ET, 2000

18
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2.4.3.7. Branchement Inconditionnel Direct

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
- Mettre 3000 dans CO
c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
- RIB1, XS, ECO, FIN

1000: BRINCDIR  |    3000

(*)

IBRINDR.DRW

B

3000: Instruction suivante

1000    puis  3000

eCO

Exemple 6

JUMP Direct, 3000

19
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2.4.3.8. Branchement Conditionnel Direct

RAMeRAM
MEMOIRE

REeRE

eM
sM

REB1
B1

Opérateur Combinatoire Unaire

Ope
Ope  = XS:  S=X
Ope  = Z:    S=0
Ope  =XP1: S=X+1

S X

COeCO COB1

AeA AB1

BeB BB1

RIeRI RIB1Formatteur

BD

Opérateur
Combinatoire

de Calcul

oC
oC=A:Add
oC=S:Sous
oC=M:Mult
oC=D:Div

OCB1

1000

2 - Etapes successives
SI la Condition est NON
- Mettre CO+1 dans CO
c'est fini !
SI la Condition est OUI
- Mettre 3000 dans CO
c'est fini !

MEMOIRE

Unité de Traitement

CO

A

1 - Définition de l'Instruction

3 - Séquence de signaux(*)
Si NON
COB1,XP1,eCO,FIN

Si OUI
- RIB1, XS, ECO, FIN

1000: BRCNDDIR  |    3000

(*)

IBRCOND.DRW

B

3000: Instr.suivante si OUI

1001: Instr.suivante si NON

1000 puis 1001 ou 3000

Exemple 7
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2.4.4. Les bits d’Etat :
Exemple du Intel8085

2.4.5. Particularités des instructions :
Le jeu d’instructions ne permet de manipuler que les accumulateurs
(A, B,…..) mais pas les registres CO, RI, RAM, RE.

Chaque instruction est définie indépendamment de celle qui la
précéde et de celle qui la suit.
C’est le programmeur qui réalise le programme en les enchainant de
façon adéquoite

2.4.6. Quelques règles simples à respecter

- Les Accumulateurs dont la valeur n'est pas définie dans l'instruction doivent rester
inchangés après .

&
- Les registres débanalisés (dont la fonction est définie, comme par exemple le Compteur
Ordinal ou le Registre Instruction) ne peuvent pas servir de registre de stockage
intermédiaire.

-----------------
Question : Qui envoie les ordres aux regfistres et aux opérateurs ?

JUMP C Direct, 3000

20
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Important
n Les Accumulateurs dont la valeur n’est 

pas définie dans l’instruction doivent 
rester inchangés après.

n Les registre débanalisés (dont la 
fonction, comme par exemple le 
Compteur Ordinal ou le Registre 
Instruction) ne peuvent pas servir de 
registre de stockage intermédiaire.

21
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Principe du décodage 

n  C'est l'opération qui consiste à produire 
les signaux nécessaires à la réalisation 
de chacune des instructions. Elle est 
effectuée par le Décodeur ou 
Séquenceur d’instruction. 
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2.5. Décodage des instructions
C'est l'opération qui consiste à produire les signaux nécessaires à la réalisation de chacune
des instructions. Elle est effectuée par le Décodeur ou Séquenceur

Mise en forme des impulsions
VS = Sortie logique à 1 si l'impulsion doit être envoyée
H*  = Horloge retardée de T/2
Signal = impulsion de commande du registre ou de la mémoire

-
ET

VS
H*

Signal

H

H*

VS

Signal temps

REGISTRE INSTRUCTION

    DECODEUR
Combinatoire

ou
Mémoire

NIVEAUX
Commande

des
aiguillages

&
opérateurs

IMPULSIONS
Ecriture

des
Registres

&
Entré/Sortie

Mémoire

Horloge

ET ET ET

T/2

E
T
A
T

Etats
des
inter-
rup-
tions

Condition

Université de Montpellier 2 - ISIM - EEA

Page   18
Architecture des ordinateurs - Initiation -               Chapitre 2 - Fonctionnement de l'UC                -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

2.5. Décodage des instructions
C'est l'opération qui consiste à produire les signaux nécessaires à la réalisation de chacune
des instructions. Elle est effectuée par le Décodeur ou Séquenceur

Mise en forme des impulsions
VS = Sortie logique à 1 si l'impulsion doit être envoyée
H*  = Horloge retardée de T/2
Signal = impulsion de commande du registre ou de la mémoire

-
ET

VS
H*

Signal

H

H*

VS

Signal temps

REGISTRE INSTRUCTION

    DECODEUR
Combinatoire

ou
Mémoire

NIVEAUX
Commande

des
aiguillages

&
opérateurs

IMPULSIONS
Ecriture

des
Registres

&
Entré/Sortie

Mémoire

Horloge

ET ET ET

T/2

E
T
A
T

Etats
des
inter-
rup-
tions

Condition
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2.5.1. Marquage du temps

Exemple : Registre à décalage

rz est une entrée qui force la bascule à 0, indépendamment de l'horloge
ru est une entrée qui force la bascule à 1, indépendamment de l'horloge

Remarque :
Le numéro "n" de la dernière phase d'une instruction dépend de l'instruction. Il est
indiqué par le signal "FIN" (Fin d'instruction)

 h
e  s
Bn
rxrz: Forçage à 0

ru: Forçage à 1

 h
e  s
Bn
rz

 h
e  s
B2
rz

 h
e  s
B1
ru

PhnPh2Ph1

H

Fin
Instruc

tion

0

Mono
stable

RA1

H

Ph1

Ph2

Ph3

FIN

RA1 temps

T1 T2 T3 Tn
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2.5.1. Marquage du temps

Exemple : Registre à décalage

rz est une entrée qui force la bascule à 0, indépendamment de l'horloge
ru est une entrée qui force la bascule à 1, indépendamment de l'horloge

Remarque :
Le numéro "n" de la dernière phase d'une instruction dépend de l'instruction. Il est
indiqué par le signal "FIN" (Fin d'instruction)

 h
e  s
Bn
rxrz: Forçage à 0

ru: Forçage à 1

 h
e  s
Bn
rz

 h
e  s
B2
rz

 h
e  s
B1
ru

PhnPh2Ph1

H

Fin
Instruc

tion

0

Mono
stable

RA1

H

Ph1

Ph2

Ph3

FIN

RA1 temps

T1 T2 T3 Tn
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2.5.1. Marquage du temps

Exemple : Registre à décalage

rz est une entrée qui force la bascule à 0, indépendamment de l'horloge
ru est une entrée qui force la bascule à 1, indépendamment de l'horloge

Remarque :
Le numéro "n" de la dernière phase d'une instruction dépend de l'instruction. Il est
indiqué par le signal "FIN" (Fin d'instruction)

 h
e  s
Bn
rxrz: Forçage à 0

ru: Forçage à 1

 h
e  s
Bn
rz

 h
e  s
B2
rz

 h
e  s
B1
ru

PhnPh2Ph1

H

Fin
Instruc

tion

0

Mono
stable

RA1

H

Ph1

Ph2

Ph3

FIN

RA1 temps

T1 T2 T3 Tn

n  Marquage du temps : Compteur de Phase 

6 
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2.5.2. Détermination de la valeur du signal
Pour chaque signal, on cherche pour quelle instruction,
et à quelle date (Phi) il doit être vrai.
(Phi  est vrai pendant la iéme période d'horloge).

.

...

Format des Instructions
ABCD  EF xxxxxxxxxx
CodeOp   MA  suite

Registre Instruction

ABCD         CodeOp
OOOO NoOp
1OOO Chargt A
O1OO Rangt A
11OO BrIncond
etc....

EF                ModeAdr
OO Immédiat
1O Direct
O1 Indirect
11 Indexé
etc....

Instruction
 ABCDEF

PH1
PH2
PH3
PH4
PH5
PH6
PH7

etc....

NoOP
OOOO  OO

COB1,XS,eRAM
sM
REB1,XS,eRI
COB1,XP1,eCO,Fin

ChargtA - AdrImm
1OOO  OO

COB1,XS,eRAM
sM
REB1,XS,eRI
RIB1,XS,EA
COB1,XP1,eCO,Fin

ChargtA - AdrDir
1OOO  1O

COB1,XS,eRAM
sM
REB1,XS,eRI
RIB1,XS,eRAM
sM
REB1,XS,eA
COB1,XP1,eCO,Fin

etc...
etc...

etc...
etc...
etc...

Equations logiques des signaux
COB1 = PH1 + PH4.ABCDEF + PH5.ABCDEF + PH7.ABCDEF + etc......
eRAM = PH1 + PH4.ABCDEF + etc....
etc... Page 20
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Décodeur « Câblé » 

n  Avantages 
n  Rapidité car créé spécifiquement 

n  Inconvénients 
n  « Difficulté » de mise au point 
n  Flexibilité 

 

8 

Décodeur « Microprogrammé » 

n  Principe 
n  Une mémoire contient, pour chaque 

instruction et pour chaque phase de 
l'instruction, un mot dans lequel est codé 
les signaux à appliquer 

n  Un nouveau mot est lu à chaque période 
d'horloge et sa sortie sur les lignes produit 
les signaux 
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Décodeur « Microprogrammé » 
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2.5.3.2.2. Principe du décodeur microprogrammé

Une mémoire contient, pour chaque instruction, et pour chaque phase de
l'instruction, un mot dans lequels sont codés les signaux à appliquer.
Un nouveau mot est lu à chaque période d'horloge, et sa sortie sur les
lignes produit les signaux

2.5.3.2.3. Codage du  mot
Chaque bit représente la valeur d'un signal ou chaque champ de bit représente la valeur
d'un groupe de signaux

ex1:

ex2: Chaque champs contient une combinaison qui est démultiplexée pour restituer
chacun des signaux de déblocage du Bus (Un signal à 1 parmi n, par définition) (Cf
Annexe A)

REB1 , COB1, RIB1, AB1,              eRE, eCO, eRI, EA, eA,     FIN

H

NIVEAUX IMPULSIONS

ET ET ET

T/2

REGISTRE INSTRUCTION

Mémoire des Microprogrammes

Adr Valeur des signaux à Phi
Adr+1 Valeur des signaux à Phi+1
Asr+2 Valeur des signaux à Phi+2

Com Registre de Sortie

E
T
A
T

Etats
des
inter-
rup-
tions

Condition

µInstructions
=

MICRO-
PROGRAMME

[n° du Signal] [n° du Signal]            eRE, eCO, eRI, EA, eA,     FIN

1 / n 1 / n

REB1, COB1, etc REB2, COB2, etc
REB2, COB2, RAB2, etc... sont
des Signaux exclusifs
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2.5.3.3. Exemple de séquenceur microprogrammé

-----------------------------------------------------------------------------------
1 micro-instruction

-----------------------------------------------------------------------------------
1 micro-instruction

-----------------------------------------------------------------------------------
1 micro-instruction

-----------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------

DébutMP :
Adresse de début des
Microprogrammes
= 253 ou autre !

1

0

Condition
sélectionnée

E

Plus 1

COP, MA

Reg. Instr

Mémoire de Microprogrammation

  Adr  , µSuiv  ,   REB1, COB1, ..., eERE, eCO, eRI,..............FIN

NIVEAUX IMPULSIONS

ET ET ET

δ1+ δ2 +δ3  =δ1+ δ2 +δ3  =δ1+ δ2 +δ3  =δ1+ δ2 +δ3  = T/2

H δδδδ1

eRAMM

MFSδδδδ2 δδδδ3

Ligne à retard de pilotage

eREMM REMM

Adr,   µSuiv., REB1, COB1, ......, eERE, eCO, eRI,..............FIN

R
A
M
M

0

1

Ph1

A

1

2

3

4

S
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Exemple de microprogramme 

n  LOAD A, Immédiat, RA  COP, MA = 1 
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2.5.3.4. Exemple de microprogramme
2.5.3.4.1. Les exemples d'instructions sur la structure à 2 bus

- Chargement deA avec adressage Immédiat, selon le format ci-dessous

Chargement A, Adr Immédiat,                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3
Ph4 RIB,1 XS, eA
Ph5 COB, XP1, eCO, FIN

(*) valeur arbitraire

- Branchement avec Adressage Direct, selon le format ci-dessous

Branchement,AdresDirect                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3
Ph4 RIB1, XS, eCO, FIN

- Branchement Conditionnel avec Adressage Direct, selon le format ci-
dessous

Branchement Cond. AdrDirect,                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3

Si la Condition sélectionnée est VRAIE
Ph4 RIB,1 XS, eCO, FIN

Si la Condition sélectionnée est FAUSSE
Ph4 COB1 ,XS, eCO, FIN

Val (COP, MA) = 2 (*)

Val (COP, MA) = 3 (*)

Val (COP, MA) = 1 (*)

Université de Montpellier 2

Page   27
Architecture des ordinateurs                         Chapitre 2 - Fonctionnement de l'UC               -   NOrdch2_UC.doc le 06/07/2004

2.5.3.4. Exemple de microprogramme
2.5.3.4.1. Les exemples d'instructions sur la structure à 2 bus

- Chargement deA avec adressage Immédiat, selon le format ci-dessous

Chargement A, Adr Immédiat,                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3
Ph4 RIB,1 XS, eA
Ph5 COB, XP1, eCO, FIN

(*) valeur arbitraire

- Branchement avec Adressage Direct, selon le format ci-dessous

Branchement,AdresDirect                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3
Ph4 RIB1, XS, eCO, FIN

- Branchement Conditionnel avec Adressage Direct, selon le format ci-
dessous

Branchement Cond. AdrDirect,                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3

Si la Condition sélectionnée est VRAIE
Ph4 RIB,1 XS, eCO, FIN

Si la Condition sélectionnée est FAUSSE
Ph4 COB1 ,XS, eCO, FIN

Val (COP, MA) = 2 (*)

Val (COP, MA) = 3 (*)

Val (COP, MA) = 1 (*)
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2.5.3.4. Exemple de microprogramme
2.5.3.4.1. Les exemples d'instructions sur la structure à 2 bus

- Chargement deA avec adressage Immédiat, selon le format ci-dessous

Chargement A, Adr Immédiat,                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3
Ph4 RIB,1 XS, eA
Ph5 COB, XP1, eCO, FIN

(*) valeur arbitraire

- Branchement avec Adressage Direct, selon le format ci-dessous

Branchement,AdresDirect                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3
Ph4 RIB1, XS, eCO, FIN

- Branchement Conditionnel avec Adressage Direct, selon le format ci-
dessous

Branchement Cond. AdrDirect,                                          RefAdr

Ph1
Ph2 Cycle de recherche de l'instruction
Ph3

Si la Condition sélectionnée est VRAIE
Ph4 RIB,1 XS, eCO, FIN

Si la Condition sélectionnée est FAUSSE
Ph4 COB1 ,XS, eCO, FIN

Val (COP, MA) = 2 (*)

Val (COP, MA) = 3 (*)

Val (COP, MA) = 1 (*)

n  JUMP Direct, RA    COP, MA = 2 

n  JUMPC Direct, RA   COP, MA = 3 
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2.5.3.4.2. Microprogrammes correspondant (exemples)

Hypothése: le jeu d'instruction a 65
instructions seulement, sinon la zone

de début serait plus longue…

A
d
r
e
s
s
e
s

S
e
l
.
S
u
i
v

A
d
r
.

µ
S
u
i
v

F
I
N

R
E
B
1

R
I
B
1

C
O
B
1

X
S

X
P
1

… …
e
R
A

e
C
O

e
R
I

e
R
A
M

s
M

… Commentaire

Début de Zone de Début des Instructions 1 4 66 1 1 1 Chargemt A - Immédiat - RIB1,XS,eRA
2 x x 1 1 1 1 Branch Incond Direct - RIB1,XS,eCO,FIN
3 4 67 Branch Cond Direct - Saut Obligatoire
4
…
.…

64
Fin de Zone de Début des Instructions 65
Début Zone de suite des instructions 66 x x 1 1 1 1 COB1,XP1,eCO,FIN

67 2 69 saut conditionnel
68 x x 1 1 1 1 COB1,XP1,eCO,FIN
69 x x 1 1 1 1 RIB1,XS,eCO,FIN
70

Fin Zone de suite des instructions 252
Fetch 253 1 x 1 1 1 COB1,XS,eRAM

Cycle de recherche de l'instruction 254 1 x 1 sM
255 3 x 1 1 1 REB1,XS,eRI
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Décodeur « Microprogrammé » 

n  Avantages 
n  Flexibilité 

n  Inconvénients 
n  Surface 
n  Performance 

 

14 

Simulateur 

n  Emulateur d’architecture 
n  Mémoire Programme et donnée avec 

compositeur d’instruction 
n  Unité de traitement : Architecture 3 bus 
n  Séquenceur : Décodeur d’instruction 

microprogrammé 
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15 

Mémoire Programme/Data 

16 

Unité de Traitement 
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17 

Séquenceur 
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Architecture 

Chapitre 4 
Interruptions 

2 

Plan 

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



2 

3 

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 

4 

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 



3 

5 

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

6 

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 

8 

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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Plan 

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

10 
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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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Plan 

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

12 
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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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Plan 

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

14 

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 
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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 

Université de Montpellier 2

Page   10
Architecture des ordinateurs - -              Chapitre 3 - Systèmes d'interruptions                   -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

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
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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 : 
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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
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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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Plan 

n  Principe 
n  Schéma d’acquisition 
n  Les états d’une interruption 
n  Décentralisation des interruptions 
n  Exemples 
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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
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n  Généralités 
n  Liaison Programmée 
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n  Il existe différentes façons d'échanger des 
informations entre l'UC et l'extérieur : 
n  la Liaison Programmée 

n  1 échange par instruction  

n  la Liaison Canal 
n  initialisée  par programme et déroulement 

automatique 

n  l'Accés Direct Mémoire 
n  déroulement automatique de l'extérieur 

Généralités 

4 

Plan 

n  Généralités 
n  Liaison Programmée 
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n  C'est un type de liaison qui permet 
d'échanger un mot à la fois entre le 
contenu d'un registre de l'UC et l' extérieur. 

n  Il est effectué au moment de l'éxécution 
d'une instruction (spéciale ou banale selon 
la nature du périphérique) d'ou le nom de 
liaison programmée - cadencée par une 
instruction d'un programme. 

Définition 

6 

Principe 
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4 LIAISONS AVEC  L'EXTERIEUR

4.1 GENERALITES
Il existe différentes façons d'échanger des informations entre l'UC et l'extérieur :
-la Liaison Programmée 1 échange par instruction
-la Liaison Canal initialisé par progr, déroulement automatique
-l'Accés Direct Mémoire déroulement automatique de l'extérieur

4.2 LIAISON PROGRAMMEE

4.2.1 Définition
- C'est un type de liaison qui permet d'échanger un mot à la fois entre le contenu d'un
registre de l'UC et l' extérieur.
- Il est effectué au moment de l'éxécution d'une instruction (spéciale ou banale selon la
nature du périphérique) (d'ou le nom de liaison programmée - cadencée par une
instruction d'un programme).

4.2.2 Convention
Dénomination selon le sens du transfert:

Entrée ou Sortie
Entrée

Sortie

Mémoire

Progr.ES

SORT A

Unité de Traitement.

RI

Accu

SORT A

MOT

Périphérique externe

RegExt

Synchronisation
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4 LIAISONS AVEC  L'EXTERIEUR

4.1 GENERALITES
Il existe différentes façons d'échanger des informations entre l'UC et l'extérieur :
-la Liaison Programmée 1 échange par instruction
-la Liaison Canal initialisé par progr, déroulement automatique
-l'Accés Direct Mémoire déroulement automatique de l'extérieur

4.2 LIAISON PROGRAMMEE

4.2.1 Définition
- C'est un type de liaison qui permet d'échanger un mot à la fois entre le contenu d'un
registre de l'UC et l' extérieur.
- Il est effectué au moment de l'éxécution d'une instruction (spéciale ou banale selon la
nature du périphérique) (d'ou le nom de liaison programmée - cadencée par une
instruction d'un programme).

4.2.2 Convention
Dénomination selon le sens du transfert:

Entrée ou Sortie
Entrée

Sortie

Mémoire

Progr.ES

SORT A

Unité de Traitement.

RI

Accu

SORT A

MOT

Périphérique externe

RegExt

Synchronisation
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Architecture 
de Sortie 
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4.2.3 Exemple de Systéme d’ENTREE et SORTIE

4.2.3.1 Architecture de la SORTIE
Ajoutons au GRI910 une structure d’échange en sortie

PS: (Adr. Pér.Sort)
ePS

D:  (Données)
eD

Bus de multiplexage des Sorties
Synchro    Adresse    Données

eSORT

RI

eRI Isol
RIB1

Isol
RIB2

Filtre

Accum. A

eA Isol
AB1

Isol
AB2

Accum. B

eB Isol
BB1

Isol
BB2

Reste de la structure GRI910 (Mémoire, RE, RAM, etc...)

Opérateur:
cop=XS         S = X
cop=YS         S = Y
cop=XP1      S = X+1

S

X

Y
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n  Principe 
n  Charger le N° (adresse) du périphérique 

dans PS 
n  Charger A dans D 
n  Emettre l’impulsion eSORT de 

synchronisation 

Déroulement de l’Instruction 

10 

OUT A, Direct, RA 
 

n   Séquence des signaux 
n  RIB1, XS, ePS 
n  AB1, XS, eD 
n  eSORT, COB1, XP1, eCO, FIN 

Déroulement de l’Instruction 
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Architecture 
d’Entrée 
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4.2.3.3 Architecture de l’ENTREE

---

RI

eRI Isol
RIB1

Isol
RIB2

Filtre

Accum. A

eA Isol
AB1

Isol
AB2

Accum. B

eB Isol
BB1

Isol
BB2

Reste de la structure GRI910(Mémoire, RE, RAM, etc...)

Opérateur:
cop=XS         S = X
cop=YS         S = Y
cop=XP1      S = X+1

S

X

Y

PE: (Adr. Pér.Ent.)
ePE

D:  (Données)

Bus de multiplexage des Entrées
Synchro    Adresse    Données

eENTRE

isolDB2

retard

SeD

12 

n  Principe 
n  Emettre l’impulsion eENTRE vers les 

périphériques 
n  Celui dont le numéro est sur le bus d'adresse 

doit émettre son information sur le bus de 
Données. 

n  le signal SeD (eENTRE retardé) permet alors 
d'enregistrer l'information dans le registre D. 

n  Transfer de D vers un accumulateur. 

Déroulement de l’Instruction 
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IN A, Direct, RA 
 

n   Séquence des signaux 
n  RIB1, XS, ePE 
n  eENTRE, COB1, XP1, eCO 
n  DB2, YS, eA, FIN 

Déroulement de l’Instruction 

14 

Structure d’Entrée/Sortie 
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4.2.4.1.2 Format des instructions d’entrée/sortie vers Bus multiplexé

 Les instructions d'Entrée/Sortie peuvent comporter plusieurs paramètres dans leur
format :

1 l'accumulateur de l'UC impliqué dans l'échange

2 le n° du périphérique destinataire

-il peut faire partie des champs de l'instruction
-ou être chargé dans un autre des accumulateurs (alors débanalisé)

ex: SORT [NomAccu],[N°Périph.]
ex: ENTRE [NomAccu],[N°Périph.]

---

- UC -Mémoire

A
B
C

Sort  [A] [n°p]RI:

Reconnait si
 Adresse=nPi

nPiAdresse

=        seulement    .
si "Adresse" = "nPi"

Légende : nPi = numéro du
périphérique

Adresse: m bits

Données: n bits

                nPi

RPér.

                nPk

RPér.

Remarque :
Voir la même chose dans le schéma de
mémorisation du système d’interruptions
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4.2.4.2 Structures à Bus commun (µProcesseur)

4.2.4.2.1 Architecture des connexions

4.2.4.2.2  Format des Instructions :

Les instructions d’entrée/sortie occupent le même bus que les instructions de transfert
mémoire. Elles peuvent être  soit spéciales (), soit banales ()

Instructions spéciales : SORT ou OUT,
ENTRE ou IN

Instructions banales -RANGEMENT MEMOIR.  (AdrMém = AdrPériph sur Bus)
-CHARGEMENT ACCUM.  (AdrMém = AdrPériph sur Bus)

Les mêmes instructions servent ici  aux échanges avec la mémoire, et aux
échanges avec les périphériques.

UT

Mémoire

Bus Adresses

Bus Données

BA

BD
Com.B

PériphxPériph1

Signaux de synchro

C : Horloge
Reset
Enable
Chip select
R/W
Etc…
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5. CIRCUITS GENERIQUES D'INTERFACE

5.1. Généralités
Les fabricants de microprocesseurs ont conçu des circuits intégrés pour résoudre les
différents problèmes posés par la communication de l'UC avec l'extérieur
Les noms donnés ici sont spécifiques de certains constructeurs, mais les équivalents
existent partout.
- le PIO réalise Système d'interruption et Liaison Programmée
- le TIMER réalise Comptage et attente de temps avec déclenchement par 

interruptions
- l'USART réalise La communication par liaisons asynchrones

-Liaison programmée
-Liaison parallèle entre UC
-Contrôle d'Etat

-Liaison Série
Parallélisation
Sérialisation

Appels
d'interruption

-Comptage
  d'évènements
-Forme   

d'Ondes

PIO

USART Timer

Ou PIA…
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Plan 

n  Généralités 
n  PIO 
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n  C'est un circuit intégré que l'on 
connecte sur le bus du microprocesseur 
et qui permet de construire une liaison 
programmée ou un système d'appel par 
interruption 
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5.2. PIO
5.2.1. Définition

C'est un Circuit intégré que l'on connecte sur le bus du microprocesseur et qui permet de
construire une liaison programmée ou un système d'appel par interruption

5.2.1.1. Implantation

Unité
de

Traitement
(µP)

Mémoire
Vive

Unité Centrale

Bus
du

Microprocesseur

PIO
n° 1

Ready
Strobe
A0
....
A7

PIO
n° x

Ready
Strobe
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H
.

P
E
R
I
P
H
.
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5.2.1.2. Connexions

5.2.1.3. Modes de fonctionnement

PIO

Ready

Strobe

A0
....

A7

H
Reset

In
Out

Data0
Data7

Adress0
Adress3

IRQ
Enable

Bus µP

Trans
codage

P
E
R
I
P
H
.

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

R.
St.

A0-7

B0-7

B
U
S

U
C
µ
P

PIO
n° x Appel0

....
Appel7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

Mode 0 : Sortie Liaison Programmée Mode 1 : Entrée Liaison Programmée

Mode 2 : Connexion BUS bi-direct. Mode 3 : Contrôle d’état / Interrupt.
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5.2.4. Structure
5.2.4.1. Commandes & Registres Internes

PIO - moitié A

PIO - moitié B

RCA (Contrôle)
Mode                     
Vecteur                 
Contrôle d'état    
Masque                 
Sens                        

RDA (données)
A0
A1
...
A7

RCB (Contrôle)
Mode                     
Vecteur                 
Contrôle d'état    
Masque                 
Sens                        

RDB (données)
B0
B1
...
B7

Définit le mode de
fonctionnement

Contient le vecteur
d'interruption

Contient les paramètres du
mode "Controle d'état"

Contient le mot définissant
le masquage éventuel des
connexions A0-A7

Contient le mot définissant
le sens des connexions
A0-A7

Contient le mot définissant
les Données A0-A7
échangées avec l'extérieur
ou les appels (selon le
mode)

identique
à
A
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5.2.1.2. Connexions

5.2.1.3. Modes de fonctionnement

PIO

Ready

Strobe

A0
....

A7

H
Reset

In
Out

Data0
Data7

Adress0
Adress3

IRQ
Enable

Bus µP

Trans
codage

P
E
R
I
P
H
.

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

Re.
St.
A0
....
A7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

PIO
n° x

R.
St.

A0-7

B0-7

B
U
S

U
C
µ
P

PIO
n° x Appel0

....
Appel7

P
E
R
I
P
H

U
C
µ
P

Mode 0 : Sortie Liaison Programmée Mode 1 : Entrée Liaison Programmée

Mode 2 : Connexion BUS bi-direct. Mode 3 : Contrôle d’état / Interrupt.
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5.2.4.2. Accés aux registres
Chaque Registre (RC - RD ) posséde une adresse propre sur le bus du µP, définie par les 4
bits d'entrée Adresse du PIO. On accède au registre en faisant une entrée ou une sortie
à cette adresse.

5.2.4.2.1. Commandes possibles à  l'adresse de RC (RCA ou RCB)

5.2.4.2.2. Données à l'adresse de RD (RDA ou RDB)
Ecriture ou Lecture des Données-Etats (selon mode)

mot IN ou OUT, Adresse RCAouB ou RDAouB

RCA (Contrôle)
Mode                     
Vecteur                 
Inter -Contr. d'état
Masque                 
Sens                        

   m1 m2 x x 1 1 1 1
00..1111:  mode 0
01..1111:  mode 1
10..1111:  mode 2
11..1111:  mode 3

  v7 v6 v5 v4 v3 v2 v1  0
Exemple:

0 0 1 1  0 0 1 0: vecteur = [5010]
Rem: le vecteur est toujours pair

en mode Contrôle d'état
A F V M 0 1 1 1

A: Armement de l'appel d'inter.
F: Fonction
V: Valeur Active
M: Masqué ou non masqué

 A . . . 0 0 1 1
A: Armement de l'appel 

d'interruption, seul
0: désarmé
1: armé

Masque des entrées (option)
bi = 0  connex. Ai masquée
bi = 1  connex. Ai non masquée
ex:  1 1 1 1 1 1 0 0  A0 et A1 masquée
S'envoie immédiatement aprés AFVM si M=1

Sens d'une connexion en m3
bi = 0:  Ai est Sortie (Output)
bi = 1:  Ai est Entrée (Input)
ex  :    0 0 0 0 1 1 1 1
A0-A3 sont des Entrées
A4-A7 sont des Sorties
S'envoie immédiatement aprés le

choix du mode 3

mot OUT, RCA ou RCB

RDA (données)
A0
A1
...
A7mot IN ouOUT, RDA ou RDB
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5.2.2. Mode 0-Sortie
5.2.2.1. Principe

Une instruction OUT [RDA] provoque l'inscription du registre DataA par le contenu du
registre UC -
- Le signal READY est le signal qui signale au périphérique qu'une information vient
d'arriver - Cf signal E du cours sur la liaison programmée.
- Le signal STROBE est la réponse du périphérique. C'est une impulsion à 0. Cf le signal
"FinDeTraitement" du cours sur la liaison programmée.

5.2.2.2. Diagramme des signaux

5.2.2.3. Notations:

signifie
1 qu'on constitue le mot M dans le registre de l'UC
2 et qu'on l'envoie vers le registre x (RDA ou RCA) du PIO

signifie qu'on lit le registre du PIO et qu'il est chargé dans un accu de l'UC

Progr

Ready

DATA

Strobe

éventuellement
Interrupt

temps
OUT OUT

Information stable

mot M OUT RxA

mot M IN RxA

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Mode 0 : SORTIE Périphérique

?
synchro du périph.UC

µP
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5.2.2. Mode 0-Sortie
5.2.2.1. Principe

Une instruction OUT [RDA] provoque l'inscription du registre DataA par le contenu du
registre UC -
- Le signal READY est le signal qui signale au périphérique qu'une information vient
d'arriver - Cf signal E du cours sur la liaison programmée.
- Le signal STROBE est la réponse du périphérique. C'est une impulsion à 0. Cf le signal
"FinDeTraitement" du cours sur la liaison programmée.

5.2.2.2. Diagramme des signaux

5.2.2.3. Notations:

signifie
1 qu'on constitue le mot M dans le registre de l'UC
2 et qu'on l'envoie vers le registre x (RDA ou RCA) du PIO

signifie qu'on lit le registre du PIO et qu'il est chargé dans un accu de l'UC

Progr

Ready

DATA

Strobe

éventuellement
Interrupt

temps
OUT OUT

Information stable

mot M OUT RxA

mot M IN RxA

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Mode 0 : SORTIE Périphérique

?
synchro du périph.UC

µP

12 
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5.2.2.4. Mots de Contrôle nécessaires (Cf 5.2.4.1 page 11 )

- Définition du mode
- Définition du vecteur
- Armement de l'interruption
- Sortie de la donnée

Si l'interruption est utilisée, il faut l'armer au début des transferts, et
la désarmer quand tous les transferts ont été effectués

- Désarmement de l'interruption du PIO

5.2.2.5. Organigramme
- Initialisation

- Enchaînement des sorties

0...0011 OUT RCA

00..1111 OUT RCA
[Vecteur] OUT RCA

Donnée OUT RDA

1...0011 OUT RCA

FIN du TRANSFERT

Fin d’Interruption

Donnée OUT RDA
0...0011 OUT RCA

Désarmement

Fin ?Non Oui

Appel d’Interrupt

Fin d’Interruption

Sélection de la donnée

Initialisation

00..1111 OUT RCA

1...0011 OUT RCA

[Vecteur] OUT RCA
Définition du MODE
Définition du VECTEUR
Armement de l’interruption
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5.2.2.6. Exemple 1 : Périphérique de Sortie 8 bits

5.2.2.6.1. Hypothéses sur le périphérique
Reçoit un mot de 8 bits

Synchronisé par un signal impulsionnel : ENTRE 010
Répond une impulsion quand il a fini de traiter: FIN 010

L'impulsion ENTRE indique au Périph qu'une nouvelle info est présente en D0-D7
L'impulsion FIN est envoyée quand il a fini et qu'il est prêt à recevoir une autre info.:

5.2.2.6.2. Comparaison des signaux du PIO et du Périph

Les signaux des deux éléments répondent au même besoin de synchro mais n'ont pas la
même forme. Il faut les adapter au moyen de bascules ou monostables

5.2.2.6.3. Solution

Périph

D0-D7

ENTR
FIN

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Périphérique

ENTRE
FIN

D0-D7

MonoStable

Inverseurµ
P

Ready(PIO)

ENTRE(périph
)

Strobe(PIO)

FIN(périph)

temps

Ready

Strobe

ENTRE

FIN

Mono
Stable

Inverseur

PIO Périph

Exemple 1 
Périphérique de sortie 8 bits 
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5.2.2.6. Exemple 1 : Périphérique de Sortie 8 bits

5.2.2.6.1. Hypothéses sur le périphérique
Reçoit un mot de 8 bits

Synchronisé par un signal impulsionnel : ENTRE 010
Répond une impulsion quand il a fini de traiter: FIN 010

L'impulsion ENTRE indique au Périph qu'une nouvelle info est présente en D0-D7
L'impulsion FIN est envoyée quand il a fini et qu'il est prêt à recevoir une autre info.:

5.2.2.6.2. Comparaison des signaux du PIO et du Périph

Les signaux des deux éléments répondent au même besoin de synchro mais n'ont pas la
même forme. Il faut les adapter au moyen de bascules ou monostables

5.2.2.6.3. Solution

Périph

D0-D7

ENTR
FIN

PIO
n° x

Ready
Strobe

A0
....
A7

Périphérique

ENTRE
FIN

D0-D7

MonoStable

Inverseurµ
P

Ready(PIO)

ENTRE(périph
)

Strobe(PIO)

FIN(périph)

temps

Ready

Strobe

ENTRE

FIN

Mono
Stable

Inverseur

PIO Périph

Exemple 2 
Périphérique de sortie 16 bits 
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Exemple 2 : Périphérique de Sortie 16 bits

5.2.2.6.4. Hypothéses sur le périphérique
Reçoit un mot de 16 bits
Le reste est identique au périphérique précédent
Synchronisé par un signal impulsionnel : ENTRE 010
Répond une impulsion quand il a fini de traiter: FIN 010

L'impulsion ENTRE indique au Périph qu'une nouvelle info est présente en D0-D7
L'impulsion FIN est envoyée quand il a fini et qu'il est prêt à recevoir une autre info.

5.2.2.6.5. Comparaison des signaux du PIO et du Périph
L'adaptation des signaux est la même
Par contre, comme le mot de sortie contient 16 bits, il faut 2 PIO.

5.2.2.6.6. Solution

Le premier PIO sert de transfert de 8 bits et aussi de synchro
Le deuxième sert pour le transfert des 8 bits supplémentaires . Ces signaux de synchro ne
sont pas branchés.
Note: On aurait pu interchanger les rôles

5.2.2.6.7. Ordre des transferts

L’info  doit être complétement présente (les 2 mots) au moment ou le périphérique est
prévenu. C’est donc le PIO qui reçoit le 2éme mot qui sert de synchroniseur.
Question: Et pour 24 bits ?

Périph

D0-D15

ENTR
FIN

Sortie du mot D8-D15

Sortie du mot D0-D7  Synchro - Appel d'inter

µ
P

PIO
n° x1

Ready
Strobe

A0
....
A7

Périphérique

ENTRE
FIN

D0-D7

D8-D15

MonoStable

Inverseur

PIO
n° x2

Ready
Strobe

A0
....
A7
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5.2.3. Mode 1-Entrée
5.2.3.1. Principe

Une instruction IN [RDA] provoque l'inscription du registre UC par le
contenu du registre DataA, qui est connecté lui-même sur l'extérieur -
    Le signal STROBE permet l'enregistrement dans RDA de 

l'information présente sur ses entrées et venant de l'extérieur.
   L'instruction IN permet alors de lire le contenu de RDA
   Le signal READY est le signal qui signale à l'UC qu'une 

information vient d'arriver :
-Il passe à 0 quand STROBE inscrit l'info dans RDA.
-Il passe à 1 quand l'instruction IN lit RDA.

Strobe

DATA

Ready

Interrupt

IN

temps

IN IN

Inter. Pg de lecture Pg de lecture

PIO Ready
Strobe
A0
....
A7

Mode 1 : ENTREE Périphérique

?
synchro du périph.

R
D
A

µ
P
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5.2.3. Mode 1-Entrée
5.2.3.1. Principe

Une instruction IN [RDA] provoque l'inscription du registre UC par le
contenu du registre DataA, qui est connecté lui-même sur l'extérieur -
    Le signal STROBE permet l'enregistrement dans RDA de 

l'information présente sur ses entrées et venant de l'extérieur.
   L'instruction IN permet alors de lire le contenu de RDA
   Le signal READY est le signal qui signale à l'UC qu'une 

information vient d'arriver :
-Il passe à 0 quand STROBE inscrit l'info dans RDA.
-Il passe à 1 quand l'instruction IN lit RDA.

Strobe

DATA

Ready

Interrupt

IN

temps

IN IN

Inter. Pg de lecture Pg de lecture

PIO Ready
Strobe
A0
....
A7

Mode 1 : ENTREE Périphérique

?
synchro du périph.

R
D
A

µ
P

16 

Mode 1 - Entrée 

Université de Montpellier 2  -  ISIM  -  EEA

Page   9
Architecture des ordinateurs - -            Chapitre 5 - Circuits Génériques d'Interface           -  Avec l’autorisation de l’auteur :  François.Prunet

5.2.3.2. Mots de contrôle

- Définition du mode

- Définition du Vecteur

- Armement de l'interruption

- Entrée de la donnée

Si l'interruption est utilisée, il faut l'armer au début des transferts, et la désarmer quand
tous les transferts ont été effectués
- Désarmement de l'interruption du PIO

5.2.3.3. Organigramme
- Initialisation

- Enchaînement des entrées

0...0011 OUT RCA

01..1111 OUT RCA

1...0011 OUT RCA

Reg UC IN RDA Extér.

[vecteur] OUT RCA

La premiére information
lue est mauvaise car
elle sert à prévenir le

pérphérique

Fin ? OuiNon

Reg UC IN RDA Périph. OUT RCA0...0011
Désarmement

Fin d’Interruption
FIN du TRANSFERT

Fin d’Interruption

Appel Interrupt

Préparation de l’entrée

Initialisation

[vecteur] OUT RCA

01..1111 OUT RCA

1...0011 OUT RCA

Définition du MODE
Définition du VECTEUR
Armement de l’interruption
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5.2.5. Mode 3-Controle d'Etat
5.2.5.1. Principe

Dans ce mode, le PIO va déclencher une interruption pour certaines valeurs bien
précises des entrées A0-A7.
Les valeurs de déclenchement possibles seront déterminées grace à des paramètres.

5.2.5.2. Mots de contrôle
Certains mots de contrôle sont spécifiques de ce mode

5.2.5.2.1. Le mot "SENS des CONNEXIONS"

SI Si = 0, ALORS Ai est une Sortie
SI Si = 1, ALORS Ai est une Entrée

Exemple:

A0, A1, A6, et A7 sont des Sorties:
la valeur prise en compte pour l'appel vient de l'extérieur

A2, A3, A4, A5 sont des Entrées
la valeur prise en compte pour l'appel vient de l'intérieur (par écriture de RDA par

programme)

s7,.........s1, s0

0 0 1 1 1 1 0 0

PIO-RDA

UC

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

PIO
Appel0
....
Appel7

Mode Contrôle d'état

Système dont
on surveille

l'état

µ
P

Exemple 3 

n  Soit une pièce protégée par des 
détecteurs d'ouverture de porte (DP1, 
DP2, DP3, DP4). Quand la porte est 
ouverte le détecteur est à 1, sinon à 0. 

n  On veut déclencher un programme 
d'interruption si l'une des portes est 
ouverte 
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