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Chapitre 1   

Introduction et Concepts de base 
 

 

 

Exemples de système de numérotation :  
 

 système décimal : B=10, Ci  { 0,1,2,….,9} 

 système hexadécimal : B=16, Ci  { 0,1,2,….,9,A,B,C,D,E,F} 

 système binaire : B=2, Ci  { 0,1} 

 

 
 

Représentation des nombres dans le système Binaire Codé Décimal BCD : 
 

Chaque chiffre décimal composant le nombre est représenté en binaire sur 4 bits : 

 

  ( 1 3 8 ) 10 =  0001 0011 1000 

  



Microprocesseurs                                                                                                                - 3 - 

                                                                                                         

Passage d’un système de numérotation à un autre :  
 

  du décimal vers le binaire : technique des divisions successives par 2 

 

 
 

  du binaire vers le décimal : décomposition en somme des puissances successives de deux 

 

  du décimal vers l’hexadécimal : technique des divisions successives par 16. 

  de l’hexadécimal vers le binaire : décomposition en somme des puissances successives de 

16 

  du binaire vers l’hexadécimal  et vice versa : regroupement par bloc de quatre bits   

 
 

 

Représentation en binaire des nombres négatifs 
 

Pour représenter les nombres négatifs, on utilise le codage du signe et la technique du 

complément à deux. 

Le complément à deux d’un nombre est obtenu en rajoutant une unité au complément à un. 

 

Le complément à un est obtenu par substitution des ‘0’ par des ‘1’ et des ‘1’ par des ‘0’. 

La valeur du signe est indiqué par le bit de poids fort ( le bits MSB) : 

 MSB = 0 : signe positif 

 MSB = 1 : signe négatif 

 



Microprocesseurs                                                                                                                - 4 - 

                                                                                                         

 Si le nombre est positif, son MSB = 0 et les autres bits donnent la valeur en binaire du 

nombre 

 Si le nombre est négatif, son MSB = 1 et les autres bits donnent la valeur en complément à 

deux du nombre. 

 

 

Représentation des caractères 

 
 

Les caractères sont des données non numériques : il n’y a pas de sens à additionner ou multiplier deux 

caractères. Par contre, il est souvent utile de comparer deux caractères, par exemple pour les trier dans 

l’ordre alphabétique. 

Les caractères, appelés symboles alphanumériques, incluent les lettres majuscules et minuscules, les 

symboles de ponctuation (& ~ , . ; # " - etc...), et les chiffres. 

Un texte, ou chaîne de caractères, sera représenté comme une suite de caractères. 

Le codage des caractères est fait par une table de correspondance indiquant la configuration binaire 

représentant chaque caractère.  

Le code ASCII ( American Standard Code for Information Interchange) étant le systèmes de codage 

le plus utilisé à cet effet par les systèmes de traitement de l ’information. 

 

Le Code ASCII 
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Les commandes du  code ASCII 

 

 

 
 

 

 

Représentation des nombres réels : Technique de la virgule Flottante  
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Les types de données fondamentaux en C 
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Architecture interne et principe de fonctionnement d’un 

système à microprocesseur 
 

 

Les microprocesseurs : c’est Quoi ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les microprocesseurs : pourquoi ? 

 
 

il peut exécuter une grande variété de fonctions 

parce qu'il est programmable. Il exécute une suite 

d'instructions qui peut être modifiée à souhait. 

 

son domaine d'application est pratiquement illimité 

parce qu'on peut le coupler, via des interfaces 

d'entrée et de sortie, à une grande variété d'organes 

extérieurs  

 

production en très grandes séries et coût très faible. 

 

 

 

 

 

   

 
Un ou plusieurs circuits LSI / VLSI qui 
réalisent des fonctions de traitement. 
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Architecture de  base d’un système à 

microprocesseur : 
 Modèle de von Neumann 

 
  

 

 
 

L'activité du microprocesseur est alors de répondre aux entrées pour produire des 

sorties, d'une façon déterminée par une séquence d'instructions (le programme) qui est 

stockée dans une mémoire. 

L'ensemble des mots binaires, rangés en mémoire centrale, constitue le programme à 

exécuter. Cette exécution est réalisée par le CPU, qui reconnaît les instructions parmi le 

jeu d'instructions dont il est doté par le constructeur. 
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Langage de programmation 
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 plusieurs types de programmation machine 

 
L'introduction du programme dans la machine peut se faire sous plusieurs formes: 

 

Sous forme binaire, c'est le langage machine :  

  C'est le langage compris par le microprocesseur 

Sous forme hexadécimale :   

  Une forme un peu plus évoluée est le codage en hexadécimal. Il faut alors un 

  clavier hexadécimal (0,......,9,A,.......,F) pour introduire le programme en 

  machine.  

 

Par le langage d'assemblage :  

  Plus agréable : le langage d'assemblage, à partir d'un clavier alphanumérique 

  (alphabet + chiffres), on introduit les instructions sous forme symbolique 

  mnémonique. En langage assemblage, on écrit les instructions 

 

 

 
 

  



Microprocesseurs                                                                                                                - 11 - 

                                                                                                         

Procédure d’exécution d’une instruction 

 

 

Recherche de l'instruction (Fetch) 

Décodage (decode) 

 

Exécution (execute) 
 

 

 

 

Architecture de base du microprocesseur 
 

Le microprocesseur est constitué d’une unité de commande ( UC ) qui gère les codes et 

d’une unité de traitement qui exécute les instructions.  
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L’unité de commande :  

 

Elle permet de séquencer le déroulement des instructions. Elle effectue la recherche en 

mémoire de l'instruction. Comme chaque instruction est codée sous forme binaire, elle en assure le décodage 

pour enfin réaliser son exécution puis effectue la préparation de l'instruction suivante. Pour cela, elle est 

composée par : 

 

 le compteur de programme constitué par un registre dont le contenu est initialisé avec l'adresse de la 

première instruction du programme. Il contient toujours l’adresse de l’instruction à exécuter. 

 le registre d'instruction et le décodeur d'instruction : chacune des instructions à exécuter est rangée 

dans le registre instruction puis est décodée par le décodeur d’instruction. 

 Bloc logique de commande (ou séquenceur) : Il organise l'exécution des instructions au rythme d’une 

horloge. Il élabore tous les signaux de synchronisation internes ou externes (bus de commande) du 

microprocesseur en fonction des divers signaux de commande provenant du décodeur d’instruction ou 

du registre d’état par exemple. Il s'agit d'un automate réalisé soit de façon câblée (obsolète), soit de 

façon micro-programmée, on parle alors de microprocesseur. 

 

L’unité de traitement 

 

C’est le cœur du microprocesseur. Elle regroupe les circuits qui assurent les traitements nécessaires à 

l'exécution des instructions : 

 

 L’Unité Arithmétique et Logique (UAL) est un circuit complexe qui assure les fonctions logiques (ET, 

OU, Comparaison, Décalage , etc…) ou arithmétique (Addition, soustraction). 

 

 Le registre d'état est généralement composé de 8 bits à considérer individuellement. Chacun de ces 

bits est un indicateur dont l'état dépend du résultat de la dernière opération effectuée par l’UAL. On les 

appelle indicateur d’état ou flag ou drapeaux. Dans un programme le résultat du test de leur état 

conditionne souvent le déroulement de la suite du programme. On peut citer par exemple les 

indicateurs de : 

o retenue (carry : C) 

o retenue intermédiaire (Auxiliary-Carry : AC) 

o signe (Sign : S) 

o débordement (overflow : OV ou V) 

o zéro (Z) 

o parité (Parity : P) 

 

 Les accumulateurs sont des registres de travail qui servent à stocker une opérande au début d'une 

opération arithmétique et le résultat à la fin de l'opération. 

 



Microprocesseurs                                                                                                                - 13 - 

                                                                                                         

 
 

Chapitre 2 : Introduction à la programmation en 

assembleur 
 

 

Langage machine, langage interprété et langage compilé 
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Fonctionnement en couches et niveaux de programmation 
 

 

 

 

 

 

Processus d’assemblage 
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1- Le système Intel 8086 
 

Configuration matérielle  
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Organisation et fonctionnement de la mémoire 
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Organisation et fonctionnement de la mémoire 
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Organisation et fonctionnement de la mémoire 
 

 

 

 
Caractéristiques du 8086 
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Caractéristiques du 8086 
 

 
 

Segmentation de la mémoire 
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Segmentation de la mémoire 
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Les modes d’adressage  
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Organisation d’un programme en assembleur  

Cas de l’assembleur :  flat assembler 
 

 
Structure d’un programme en assembleur pour générer un programme format ‘ .com ‘ 

 

 

 
 

  

 

La directive  ‘ name’  indique  le titre du  

programme  

La directive  ‘ org’  indique  l’adresse de 

début du programme 

 

Zone des variables 

 

Point d’entrée du 

programme 

 

Zone programme 

 

Instruction de retour à 

l’OS 
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Structure d’un programme en assembleur pour générer un programme format ‘ .exe ‘ 

 

 
  

 

La directive  ‘ name’  indique  le titre du  

programme  

La directive  ‘ stack segment’ indique la 

zone du segment de la pile 

 

Point d’entrée du programme 

La directive  ‘ data segment’ indique la zone 

du segment de données pour les variables 

Zone du programme 

La directive END est toujours la dernière 

ligne du code source. 

La directive ‘ends’  indique la fin d’un 

segment 

La directive  ‘ code segment’ indique la 

zone du segment de code 
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Déclaration des variables 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

Les principaux types 

de données 
 

 

Déclaration des données 

BYTE  

 
valeur1  db   "A" 

valeur2  db   0 

valeur3  db 255 

valeur4 db ? 

 
liste  db 10,20,30,40 

        

                
zone1  db 20 DUP(0) 

zone2  db 20 DUP( ?) 

zone3  db 20 DUP("A") 

 

 

 

 

Déclaration des chaînes de 

caractères  

 
Bienvenue:   db   "Bonjour" 

     db   " veuillez activer" 

   db " une touche pour" 

   db " démarrer. " 0dh,0ah 
 

Déclaration des données 

WORD et SWORD  

 
mot1:   dw   65535 

mot2:  dw ? 
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Appels système BIOS et MSDOS 
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Jeux d’instructions (affectation, arithmétique, logique) 

 

 
          Instructions  pour l’accès aux entrées sorties :    IN  et  OUT 

 
 

Jeux d’instructions ( décalage et rotation ) 
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Les instructions de décalage 
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Les instructions de rotation 
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Jeux d’instructions ( les branchements ) 
 

 

 
 

 
 

Principe des instructions de branchement 
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Branchement inconditionnel 
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Branchement conditionnel 
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Exemples d’instructions de branchement conditionnel 
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Exemples d’utilisation des instructions de branchement 

conditionnel 
 

 
Recherche du  plus grand de deux nombres 
 entiers non signés  : ( le résultat dans DX) 
 

 mov       dx,ax 
 cmp     ax,bx  ; si AX >=BX alors 
 jae    L1                 ; sauter à L1 
 mov  dx,bx 
L1 : 
 

 

Recherche du  plus petit de deux nombres 
 entiers non signés  : ( le résultat dans DX) 
 

 mov       ax, V1 
 cmp  ax,V2 
 jbe  L1 
 mov  ax,V2  
L1 : 
 cmp  ax,V3 
 jbe  L2 
 mov  ax,V3 
L2 : 
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Traduction en assembleur des structures conditionnelles 

classiques 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Instruction IF 

 
If  ( expression ) 
    Bloc instructions 1 
else 
    Bloc instructions 2 
 

 

Exemple : 

     if ( op1 == op2) 

    { 

 X = 1 ; 

 Y= 2 ; 

     } 

     else 

     { 

            X = 2 ; 

            Y = 1 ; 

      } 

 

 

 

Exemple de traduction en assembleur 
 
  mov  ax,op1 
             cmp    ax,op2 
              je        L1 
             mov  X,2 
              mov    Y,1   
  jmp  L2 
 L1 : mov  X,1 
  mov  Y,2 
 L2 :  

    

Boucle WHILE 

 
while ( expression ) 
    Bloc instructions 1 
 
 

 

Exemple : 

 

     while ( val1 < val2) 
    { 
 val1++  ; 
 val2-- ; 
     } 
      

 

 

 

Exemple de traduction en assembleur 
 
  mov  ax,val1 
L1 :              

cmp     ax,val2 
              jnl        L2 
             inc  val1 
              dec    val2   
  jmp  L1 

L2 :  
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Opérations utilisant la pile 
 

 
 

Opérations utilisant la pile 
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Les procédures en assembleur 
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Exemple de programme avec procédures 
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Le passage des paramètres entre le programme principal et 

les procédures en assembleur 
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Les types de paramètres en assembleur 

 

 
 

ATTENTION : Une procédure ne doit pas modifier les registres 

du microprocesseur, sauf ceux qui sont utilisés pour retourner 

les paramètres. 
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Les interruptions 

 
 

 La plupart des machines disposent d'un mécanisme pour indiquer les évènements 

extérieurs (clavier, disque dur, . . .), appellé interruptions 

 

 Leur fonctionnement consiste à interrompre le programme en cours d'exécution et de 

lancer un autre bout de code (appellé gestionnaire) pour gérer l'évènement 

 

 Sur le 8086, les interruptions sont spécifiées par un numéro sur 8 bits :il y'a donc 256 

interruptions différentes 

 

 Le programme à exécuter lors d'une interruption est donnée par une adresse segment : 

offset 

 

 Une table des adresses des interruptions se situent dans la mémoire entre les adresses 0 

et 1024 (inclus) 

 

 Le numéro d'interruption sert d'indice dans cette table pour trouver l'adresse du 

programme à lancer 

 

  



Microprocesseurs                                                                                                                - 42 - 

                                                                                                         

Schéma d’exécution des  interruptions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d'ex 
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LE Circuit d’Entrée / sortie 

PIA 8255A 

 

 
 

I/ Introduction: 

 
  Le 8255A est un circuit d'E/S destiné à être utilisé avec les microprocesseurs Intel. 
Il possède 24 broches qui peuvent être individuellement programmés en 2 groupes de 12 et 
il peut utiliser 3 modes fondamentaux de fonctionnement: mode 0, mode 1 et mode 2. 
 

II/ Description fonctionnelle du 8255: 
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-1 Description générale des fonctions de broches: 

 

 
 

2- Schéma synoptique de 8255A: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° Broche Nom de broche Fonction

5 RD/ Un signal bas sur cette entrée autorise le

passage de donnée du 8255 vers la CPU

36 WR/ Un signal bas sur cette entrée autorise le

passage de donnée de la CPU vers 8255

6 CS/ Un signal bas sur cette entrée sélectionne

le 8255 et assure son dialogue avec CPU

8 & 9 A0 & A1 Ces deux broches représentent les deux 

bits les plus faibles du bus d'adresses et

permettent la sélection d'un port du 8255

36 RESET Un niveau logique 1 initialise le 8255

27,28,29,30, Bus données Ces broches représentent le bus de

31,32,33,34 données du 8255A, en commençant du

poid le plus faible jusqu'au plus fort

4,3,2,1,40,39, PORT A Ces broches représentent le port A du

38,37 bit le plus faible à celui du plus fort

18,19,20,21, PORT B Ces broches représentent le port B du

22,23,24,25 bit le plus faible à celui du plus fort

14,15,16,17, PORT C Ces broches représentent le port C du

13,12,11,10 bit le plus faible à celui du plus fort

7 GND C'est la masse du 8255A

26 VCC C'est la broche d'alimentation du 8255
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a- Amplificateur Tampon de Bus de données: 

 

   Cet amplificateur de 8 bits, bidirectionnel à trois  états est utilisé pour 
interfacer le 8255A au bus de données du système. La donnée est transmise 
ou reçu par l'amplificateur durant l'exécution des instructions IN et OUT du 
CPU. Les mots de contrôle et l'information d'état sont aussi transférés à 
travers l'amplificateur tampon du Bus de données. 
 

 b- Logique de contrôle et de lecture/écriture: 

 

 La fonction de ce bloc est de contrôler tous les transferts internes et externes 
des données et des mots de contrôle de CPU, il crée les signaux de 
commande des 2 groupes de contrôle. 
 
 
       __  

- CS : Chip Select (sélection de boîtier): 
   Un niveau "bas" sur cette entrée autorise la communication entre le 8255A et 
la CPU. 
 
       __ 

- RD : Read (lecture): 
   Un niveau "bas" sur cette entrée autorise le 8255A à envoyer une donnée ou 
une information d'état au CPU par l'intermédiaire du bus de données. 
Autrement dit, cette entrée permet au CPU de lire une donnée provenant du 
8255A. 
       __ 

- WR : Write (écriture): 
   Un niveau "bas" sur cette entrée autorise la CPU à écrire une donnée ou un 
mot de contrôle dans le 8255A. 

 
- A0 et A1: Port select 0 and Port select 1  

           (Sélection du circuit d'entrée 0 et 1): 
__ Ces signaux d'entrée associés aux signaux d'Entrée : 
RD et WR, Contrôlent la sélection d'un des 3 circuits d'accès ou du registre de 
contrôle. 

 
 
- Reset (remise à zéro): 

   Un niveau "haut" sur cette entrée met à 0 tous les registres internes y 
compris le registre de contrôle et met tous les ports d'E/S en mode 0 et en 
entrée. 
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c- Registres de Contrôle du groupe A et B: 

 
  La configuration fonctionnelle de chaque circuit d'accès est programmée par 
l'envoi d'un mot de contrôle au 8255A par la CPU. 
  Ce mot de contrôle contient une information telle que le mode, la mise à 1 
d'un bit, la mise à 0 d'un bit,... Qui initialise la configuration fonctionnelle du 
8255A. 
  Chacun des blocs de contrôle accepte les commandes de la logique de 
contrôle d'écriture/lecture, reçoit les mots de contrôle du bus interne et envoie 
les commandes propres à ces circuits d'accès associés. 
 

- Contrôle du groupe A: circuit d'accès A et circuit d'accès C (C4 à C7) 
- Contrôle du groupe B: circuit d'accès B et circuit d'accès C (C0 à C3) 

 

 d- Les ports A, B et C: 

 
  Le 8255A possède 3 circuits d'accès de 8 bits (A,B et C). Qui peuvent être 
configurés sous 3 modes. 
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III/ Les modes de fonctionnement: 

 
Le mode de fonctionnement est sélectionné par le bit 5 et 6 du registre de 
contrôle qui configure en plus les 3 ports en E ou en Sortie (bits 0,1,2,3 et 4) et 
d'actionner le PIA. 
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1- Mode 0: E/S classiques: 

 
 Ce mode permet d'utiliser 1 des 4 ports (A,B,C inf, et C sup) Comme entrée 
ou sortie, indépendamment les uns des autres. 
 Il existe 16 configurations entrée/sortie possibles qui peuvent être 
représentées dans le tableau suivant: 
 
 
 

 

Direction des données:         valeur du 
             E: entrée                 registre de 
             S: sortie                   contrôle 

 
Programmation du PIA 8255 en mode 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C4-C7 C0-C3 Hexa Décimal

S S S S 80 128

S S S E 81 129

S S E S 88 136

S S E E 89 137

S E S S 82 130

S E S E 83 131

S E E S 8A 138

S E E E 8B 139

E S S S 90 144

E S S E 91 145

E S E S 98 152

E S E E 99 153

E E S S 92 146

E E S E 93 147

E E E S 9A 154

E E E E 9B 155
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2- Mode 1: 

 
 Dans le mode 1, seuls les ports A et B sont disponibles pour le transfert 
parallèle des données, aussi bien les entrées que les sorties sont verrouillées. 
les 2x4 bits du port C servent aux signaux de dialogue (d'échange) pour les 
ports A et B. Deux configurations possibles l'Entrée et la Sortie: 

 

   a- Mode 1 en Entrée: 

 
   En entrée du mode 1, les ports A et B sont en entrées. Le port B utilise les 
bits C0,C1 et C2 pour l'asservissement et le port A utilise les bits C3,C4 et C5. 
   Le périphérique place une donnée de 8 bits sur A7-A0 (ou B7-B0) puis 
génère un STB (strobe) lequel charge la donnée dans le latch d'entrée. Ceci a 
pour effet l'activation du signal IBF (Input Buffer Full) à 1. Un niveau haut sur la 
sortie INTR peut être utilisé pour interrompre le Microprocesseur lors d'une 
demande du périphérique. L'INTR est activé quand STB=0,IBF=1 et INTE=1 et 
mise à 0 par le front descendant de RD. 
 
 

 
 
 

   b- Mode 1 en Sortie: 

 

   Pour la sortie en mode 1, le microprocesseur écrit la 

donnée dans le port A (ou B). Le front montant de WR fait cesser l'interruption 
du microprocesseur INTR=0 et met OBF=0 pour signifier au périphérique que 
son buffer de sortie est plain et qu'il peut donc venir chercher la donnée. 
   ACK=0 est une réponse qui indique que le périphérique a reçu la donnée 
provenant de la CPU et qui a pour effet de faire cesser OBF=1, de nouveau 
ACK=1,OBF=1 et INTE=1. 
   Fait interrompre le microprocesseur pour qu'il puisse écrire la donnée 
suivante. 
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3- Mode 2: 

 

 Le mode 2 permet d'avoir un bus bidirectionnel sur le port A. Cinq bits du port 
C sont utilisés pour le status et le contrôle du port A. 
   - Signaux de contrôle de bus bidirectionnel d'E/S: 
     INTR=1 pour interrompre le microprocesseur lorsque le port a accepté ou 
transmis une donnée. 
   - Signaux de contrôle en Ecriture: 
     OBF=0 indique que le microprocesseur sort une donnée par le port A. 
   - Signaux de contrôle en Lecture: 
     STB=0 Charge la donnée dans le latch d'entrée. 
     IBF=1 indique que la donnée a été chargée dans le latch d'entrée. 
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Annexe 2 

 

Liste des interruptions BIOS 

 
Les interruptions internes au processeur : 

 

 
 

Les interruptions externes au processeur : 
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Annexe 3 

 

Liste des interruptions MSDOS 

 

 


