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Introduction

* Le microprocesseur execute les fonctions
d’'unite centrale « principale » d’ordinateur

(CU),

e CPU :l'unite de traitement de l'ordinateur
,exécute les instructions du programme et
les données a traiter,

* Nous expliquerons son role ainsi que ses
éléments internes et de leur fonction

* Nous allons etudier la programmation des
differentes conventions relatives a I'ecriture
des programmes en langage
d’assemblage



|. Processeur

o CPU (Central Processing Unit), c’est un
circuit électronique cadence au rythme
d'une horloge interne, elle envoie des
impulsions, appelees « top ».

* Les avancées technologiques se
concentrent sur CPU, qui travaille toujours
plus vite et effectue des opérations de
plus en plus compliquées.



l.1.Les principales caractéristiques d’un processeur

v Le format des mots de donnéeées : 8 bits, | 6 bits, etc.

v La taille de ’espace adressable : déepend du nombre
de bits d’adresses (ex: 65536 emplacements pour |6 bits).

v La puissance de traitement : caracterisée par le
nombre d'instructions capable de traiter par seconde,
(Cycle Per Instruction) ou en (Millions
d’Instructions Par Seconde)

v Le jeu d’instructions :
* Etendu ( )
* Reduit ( )



* Le microprocesseur execute le

* Une instruction est une operation SIMPLE

sur un (ou plusieurs) mot(s) de données :

v Lecture (LOAD)

v Ecriture (STORE) en mémoire
v Opération logique (ET, OU,..)
v Opération arithmeétique

(addition, soustraction, etc.)
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' 1.2.Réle du processeur

- » Exécuter les instructions composant le programme.

- » Les calculs mathématiques et des transferts de
données internes et externes.

e Prendre des décisions

e Manipuler des informations numeriques(codées
sous forme binaire)

o Exeécuter les instructions stockees en memoire.
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Meéemoire centrale
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1.3. Les composants internes d'un processeur et
leur fonction

CPU composee de 02 unités fonctionnelles:

o |.Lunité arithmétique et logique (UAL): s’occupe de
toutes les opérations arithmétiques et logiques

e 2.L’unité de controle et de commande (UCC) :
commande I’exécution de toutes les operations (LUAL,
meémoire et 'unité d’entree /sortie), et le controle de leurs
déroulement.
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e [.3. Fonctionnement de I'ensemble UAL et UCC

» Programme en cours d’exécution mm)p
(Les instructions + les données) @ en MC

(1) (2)
MC MC

Adresse ucc

Instruction i Instruction i

Transfert de Finstruction
Commande

de données

= 0 °

ucc de transfert Transfert de résultat MC
MC

Résultat

Données
Données

Transfert des données (opérandes)




2. Les Registres

O Cellule mémoire la plus petite ayant une
fonction particuliere,

O Elle peut mémoriser des instructions, des
adresses, des résultats intermeédiaires,...etc.

AUn registre permet de mémoriser une information
sur n bits.

JdLe nombre de registres different et depend de
’architecture de Pordinateur,

O Certains registres principaux existent dans la
plupart des machines



2.1. Caractéristiques des registres

¢ Un registre est une mémoire locale et privee
du processeur, elle est caracterisé par :

* Mémorise une Information temporaire
e Capacité limitée (| a 128bits)
* Les informations mémorisés peuvent étre

Visibles ou invisibles (accessibles par
I'utilisateur ou uniquement par le processeur).
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2.2. Les types de registres

* Le registre d’adresse: |'adresse d’un
mot-meémoire

* Le registre mot : le contenu d’'un mot-
memoire

 Un registre de controle : il controle le
processeur ou autre.

s meme \

Remarque : Un registre mot a la méme taille
qu 'un mot-mémoire, alors qu 'un registre

== Ty

mots de la mémoire. y




e Les registres principaux :

* |.Compteur ordinal (CO): Compter les
instructions contient I'adresse memoire de la
prochaine instruction

* 2.Le registre d’instruction (RIl): Ce registre
contient l'instruction en cours d’execution « = taille
mot memoire »

e 3.Laccumulateur (ACC) : Un registre de 'TUAL,
contient (le resultat de I'opération ou I'un des deux
operandes avant I'execution « = taille mot memoire »

* 4, Les registres généraux (RO, ..., Rn): Registres
de stockage intermédiaire pour les calculs

e Exemple : MOV C,B: transfert contenu du B dans C.

12
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* 6. Registre de base : Ce type de registre sert a
calculer Padresse effective,

* 7.Le registre d’état : (PSW : Program Status
Word) : registre de condition pointer sur le
debut des zones memoires), il contient des bits
indicateurs : drapeaux (ou flags)

Exemple: Signe de résultat (N pour Négatif, P pour Positif)

w 8, Le registre pointeur de pile (SP : Stack

il  pointer) : Contient I'adresse du sommet de la

ikl

pile en MC pour gérer une zone de mémoire

wh sous forme d’une pile (LIFO)

13



Pour un traitement rapide. I’exécution d’une instruction par le
9

processeur passe par ces étapes :

1) Charger I’instruction a executer dans RI.
2) Modifier le (CO) se pointe sur l'instruction suivante.
3) Decoder (analyser) I'instruction chargeée.

4) Localiser en mémoire les données néecessaires a l'instruction.
5) Charger les données nécessaire dans les registres genéraux.

6) Executer I'instruction.

7) Stockage des resultats a leurs destinations respectives.

8) Recommencer a I'étape 1

) * l Bus dedonnées

Décodeur
UAL 'fo{,_ fonctions

1
—;:p.| Accumulateur I

Mémoire
Centrale

4



3. Unité Arithmétique et Logique
(UAL)

» Realise opérations arithmétiques et logiques,
» Possede les registres suivants :

v ’accumulateur (ACC) :reserve pour 'UAL
stocke le résultat de I'opération

v Les registres arithmeétiques : destines pour les
opérations arithmétiques (+, -, *, /) ou logiques (NOT,
AND, OR, XOR),

v Les registres de base et d'index: (calcul d'adresse
par rapport a une base ou index).

v Les registres genéeraux: (ex : stockage de
résultats intermédiaires).

v Le registre d'état PSW : qui indique I'état du
systeme

15



/ A et B sont les opérandes (les données en entrée) et C est}

résultat de Popération, F est la fonction a exécuter.
¢ Pour réaliser une UAL permet de faire les opérations logigues

de base (ET, OU, NON) et la somme de deux nombres
binaires @ quelle est la composition de 'UAL ?

¢ (Cette UAL traite 04 opérations : AouB, A et B, non B, A+B
¢ (Cecircuit sélectionne 'opération a exécuter,

¢ (Cecircuit doit avoir 2 enfrées E1, E2 c

* Pour effectuer 4 choix : 00, 01, 10, 11

L




B __, — ’1 Pourréaliserles 03 opérations logiquesAet B, Aou Bet Non B ::} on a besoin de3 portes logiques
y 52
. —»
£ 4 Décodeur >
- 54

— - — -

AND OR NOT

Le résultat d’une seule opération de I"'UAL est transmis a un instant donné vers la sortie S.

AetB
AouB |
A — WF \
] 5
A+B ) I
? |
Décodeur

Ei1 Ea 17



Retenue
en entrée

[ L

A :l Additionneur
=]

g

SOommee

S

-

Retenue
a2n sortie

Le schéma de cette UAL sera comme suit:

R.

v

Additionneur

AetB
AouB
B
A+B
B
A
|
Décodeur

v

R
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e Pour construire une UAL a n bits, il faut relier
n circuits dUAL a 1 bit (Sortie)

* Les circuits qui réalisent les opérations
arithmétiques et logiques constitue I'unité

de calcul de T'UAL,

> Lunité de calcul comporte :

v Des registres (mémoriser les données et
le résultats )

v'Des bus qui transmettent les données
entre registres et 'unité de calcul

R |« Registre de sortie

Unité de calcul

Registres d'entrées

19



4. Unité de commande et de
controle (UCC)

>4.1. Role de I'UCC
» Deux fonctions;: Commander et controler,

» Dirige le fonctionnement des unites de
'ordinateur (UAL, Mémoire, Entrée/Sortie)

» Elle utilise des circuits pour décoder les
Instructions du programme et les transformer
en signaux de commandes vers toutes ces unite:

uCccC

/ A\ mc

Commandes U ESs

20



>4.2. Les composants de 'UCC

* Des registres, stocker des resultats temporaires ou des
informations de commande:

v Le compteur ordinal (CO) : Le registre le plus important
pointe sur la prochaine instruction a executer.

v Le registre instruction (RI): qui contient l'instruction en
cours d'exécution. La taille du Rl = taille du mot mémoire.

v Le décodeur : Un circuit combinatoire qui determine quelle
opération doit étre effectuee.

v Le séquenceur : Le sequenceur est un automate
geneérant les sighaux de commande pour actionner et
controler les unités participant a I'execution d’'une
instruction donnée.

» Cet automate peut étre réalisé de deux fagons :
- Cable : Circuit séquentiel

- Microprogramme : stockées dans ROM



v L’horloge : Le role de I'horloge dans P'UCC est
de générer des signaux periodiques definissent la
duréee de l'operation effectuee. Elle synchronise
toutes les actions du processeur.

Meéemoire centrale

cO

k.

I

Décodeur

|

/Séliluem:eur \
P

UCC

Horloge

P

UAL
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e 4.3. Le fonctionnement de I'UCC

e Instruction=

code opération

+

adresse de opérande

o PUCC cherchera ces instructions dans la

memoire ,

e Les instructions sont placees en memoire a
des adresses sequentielles, sauf autre cas

(branchement, saut,

nMe

moire centrale

cO

ucc

AL

23




instruction €
@ Décodeur |<

A
]
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W
%
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R . W
T Em—— b
e X
T
B
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-\._l : -
’ ]
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' i i
1 1 :

Horloge Code Adresses |
| Lopération | opérandes Recherch

T : en fémoire
.. Registre instruction (RI) *. m

-----

top

P \
(7| ra P
Sequenceur ; |

Adresse de la prochaine
instruction a exécuter

Compteur ordinal (CO) @

A

Sequence de signaux de

commande .




4.3. Le fonctionnement de 'UCC

» L'exécution d'une instruction par 'UCC
passe par les étapes suivantes:

v 1. Le compteur ordinale (CO): donne I'adresse de
la nouvelle instruction a executer et ’envoie vers la
memoire centrale.

v 2. Une commande de lecture géneree par 'UCC
permet de lire l'instruction dans la memoire MC.

v 3.Chargement de Pinstruction a exécuter depuis
la mémoire dans le registre instruction (RI).

v 4. Modification du compteur ordinal pour qu'il
pointe sur l'instruction suivante,

v 5.Décodage de l'instruction que I'on vient de
charger.

v 6. Localisation dans la mémoire des eventuelles
données utilisées par l'instruction. 25



v 71.Chargement des données, si
necessaire, dans les registres internes.

v 8. Le séquenceur envoie un sighal de
commande vers 'UAL pour Pexécution
de l'instruction.

v 9.Pour le stockage des résultats a leurs
destinations respectives, le sequenceur
envoie un signal de commande d’ecriture en
memoire,

v'10. Le resultat est transfere de 'UAL vers la
memoire.

v Retour a I'étape 1 pour exécuter
l'instruction suivante.

26



e Instruction=| code opération || adresse de 'opérande

o ’UCC cherchera ces instructions dans la
memoire ,

e Les instructions sont placees en méemoire a
des adresses sequentielles, sauf autre cas
(branchement, saut,...... )

Mémoire centrale

ucc

cO Rl

AL 27



5.)eu d'instruction

e Un programme = suite d’instructions
(ecrites en un langage de programmation),

e Instructions ensuite introduites en langage
machine seront traitées par la machine avec le
microprocesseur‘ Instruction machine.

* Une instruction machine comporte:
v"Un champ code opération (champ obligatoire),

v"Un ou plusieurs champs d’adresses (adresse de
Popérande, adresse du résultat, adresse de
Pinstruction suivante)

W B e

Champ operation Champ adresses

Instruction Mmachine 28



5.2. Les différents formats d’instructions
machine :

e Le ordinateurs actuels, on instructions a une
seule adresse :

v'Le compteur ordinale (CO) joue le role du
champ adresse ,

v"Champ adresse du résultat, il est remplacé
par un registre spécial de 'UAL appele
accumulateur

- Machine a zéro adresse:; utilise une
meémoire LIFO (Last In First Out) appelee
aussi Pile.

29



e Les formats d’instructions“I’évolution des
generations d’ordinateurs,

(n =0, ...... 4) adresses le format de linstruction machine

v Machine a 4 adresses : Dans les premiers ordinateurs

@ instruction

code .
ler opérande 2¢eme gpérande résultat .
@ P @ P @ suivante

opération

\ J

| |
Champs adresses

* Exemple : 30+15

e ’adresse de l'instruction addition est 185,

* L'adresse premiere opérande (30) est 174, LUadresse deuxieme
opéerande (I5) est |77

e [’adresse de l'instruction suivante est 230

30



Le contenu du registre instruction RI :

ADD | 174 177 185 | 230 163

174

177

185

230

Le contenue de la Mémoire centrale sera:

ADD | 174 | 117 185 | 230

30

15

45

L'instruction suivante

e Padresse de résultat est |85,

* Ladresse premiere opéerande (30) est |74,
L'adresse deuxieme operande (15) est |77

e |'adresse de l'instruction suivante est 230

31




v Machine a 3 adresses :

* Le champ de Pinstruction suivante est

supprimé Compteur ordinal (CO) qui
est charge de calculer cette adresse

code er 4 éme 5 A
e @I opérande | | @ 2°™¢ opérande @ résultat

Le contenu du registre instruction RI :

\

J

Champs adresses

ADD

174

177

185 ' 165
174

Le contenue de la Mémoire centrale sera:

177

185

ADD

174

177

185

30

1%

a5

—

(w du compteur ordinal [CO) @

32



v Machine a 2 adresses :

* Le champ, adresse du résultat a ete supprimee,
I'adresse du resultat sera rangee a la place du
deuxieéme opérande. (Champ adresses a 2 adresses)

code
opération

@]Il°" opérande || @ 2¢™e opérande- @résultat
\ J

Champs adresses

L'instruction contient deux adresses :

A 174 177

Le contenue de la Mémoire avant I'exécution: Le contenve de |a Mémoire centrale sera:

- 165 A 174 157

165 ADD 174 177
- 174 30

174 30

— ey
—177 15 ' 177 as D
. / j

Le contenu du compteur erdinal (CO) est = 230

33



v Machine a 1 adresse

* Le format de l'instruction contient qu’une seule
adresse = ['adresse de premier operande,

* Le deuxieme opérande se trouve dans
I’accumulateur (donc pas besoin de son adresse).

Le contenu du RI:

ADD | 177
/ 1)
Le contenue de la Mémoire: <@tE""E el accum@
165 ADD 177 - . I
vant 'exécution Aprés 'exécution
30 45
_é<
177 15 >
Le contenu du compteur ordinal (CO) est : 230

34



v Machine a zéro adresse (ou a pile)

» D’abord : Le fonctionnement du pile???

* Pour gerer une Pile : Deux instructions a une

adresse « LOAD, STORE » (Charger, Stocker)

4= Sommet de la pile

Pile

Pour gerer la pile, on utilise deux imstructions 2 une adresse :

LOAD X : Instruction pour placer X
au sommet dela pile.

STORE Y : Instraction pour stocker dans la memoire
' 'adresse Y, la valeur de sommet de La pile

LOAD X
e —

P” STORE

Pile

35



* Quelques instructions du machine a zéro et a
une adresse :

Instruction Description
ADD Addition
MULL Multiplication
DIV Division
SUB Soustraction
STA Fangement
LOAD Chargement
STOEE Stockage

 Exemple : Soit a exécuter I'expression suivante:
A=X+Y-Z ou: X=6,Y=57Z=|
¢ La suite d'instruction correspondante a 'evaluation
de cette expression est la suivante :

LOAD X, LOADY, ADD, LOAD Z, SUB,
STOREA

36



Le contenu de la pile :

5 et 6 sont sorties de la pile @

et représentees par leur
somme : 5+6= 11

¢— ADD

e ——

@ 1 et 11 sont sorties de la pile STOREA met le résultat (10)

et représentées par leur dans la mémoire a I'adresse
différence : 11-1=10 A

10 +— Sommet

Pile vide




3.3. Architecture du jeu d’instructions:

e Jeu d’instructions = un ensemble
d’instructions utilisés par le processeur
pour exécuter ses traitements

* Chaque machine mm) son propre jeu d’instruction.

o || existe deux architectures du jeu d’instructions
des machines :
v Architecture RISC (Reduced Instruction Set

Computer) : qui signifie processeur a nombre
d’instructions réduit.

v Architecture CISC (Complexe Instruction Set
Computer) : qui signifie processeur a jeu
d’instructions complexes.

38



Architecture CISC Architecture RISC
- Jeu d'instuctions large - Jeu d'instructions réduit
- Instuctions complexes - Instructions simples
- Instructions de tailles différentes - Instructions de mémes tailles
- Instuctions de durées différentes | - Instuctions de mémes durées
- Séquenceur micro-prograrmme - Séquenceur cible
- Richesse du langage machine - Efficacite du langage machine

e A present presque tous les processeurs proposent des
jeux d’instructions treés similaires. Les instructions
qu’on retrouve dans toute machine:

v Les instructions de transfert des données :
> Entre la mémoire et les registres (ex : Load, Store)
> Entre registre et registre (ex : Move)

v Les instructions de traitement des données :
> Opérations arithmétiques (ex:ADD, SUB, MUL, DIV,....)
o Opérations logiques (ex :AND, OR, NOT, XOR,...... )

v Les instructions de controle de ’exécution :
> Branchements conditionnels
> Branchements inconditionnels ou sauts
> Appel de procédure

v’ Les instructions d’entreées / sorties. .



5.4. Architecture du jeu d’instructions:

* Le modele de programmation d’un
processeur definit la maniere dont les instructions
accedent a leurs opérandes et leur fagon d’étre
décrites dans le langage assembleur du
processeur.

 Sur la plupart des machines, on retrouve deux
modéles de programmation utilisees sur deux
types de processeurs :

v'Les architectures a registres généraux

v Les architectures a Pile

40



Micro-instructions Langages évolués

(code source)

Ml achine
&lectronigue

Langages Assembleury Instructions
Compilateurs) Interpréteurs machine
[code source) (code objet])

Les niveaux de programmation




v Architecture a registres généraux

* Les instructions lisent leurs opérandes dans
des registres et y écrivent leurs résultats.

* Cet ensemble de registres est appele fichier
de registres généraux

» 'acces au registre est aléatoire, chaque
registre possede un identificateur.

* Les instructions doivent specifier les registres
qui contiennent leurs operandes d’entrée et
celui dans lequel leur résultat doit étre écrit.

e On utilise en general le format d’instruction a
Jentrees

Registre 0 <Données>

Registre 1 I
Registre 2 [
Registre 3 I
Registre 4 I
Registre 5 I
Registre 6 i
Registre 7 I

42




1= opérande

+ Eimﬂ opérande
ADD R*LRE:RB -
Destination
MOVE R4 R5 >
+ 1
Destination
Source
LD R6.(RT) >

Destination T

Registre contenant I'adresse a partir
de laguelle le chargement doit &tre

Instruction d "addition a 3 opérandes

Instruction de transfert a 2 operandes

Instruction de chargement (Load)

effectue
ST RE, (R6) > Instruction de stockage (Store)
Registre T : c .
Registre contenant les donnees a
contenant .
Bcrire
I'adresse de
stockage L’entrée la plus a gauche est réserve au registre de

destination pour mettre le resultat

43



» Exemple: Un programme pour un processeur a
registres genéraux: (a+b) x c
Avec a, b et c des constantes.
Le programme sera comme suit :

MOVE RI,#a

MOVE R2,#b  # X:signifie que X est une constante
ADD  R3,RI,R2

MOVE R4, #c

MUL  R5,R3,R4

- MOVE placent les constantes a et b dans registres R1,R2

- ADD addition le contenu des registres Rl et R2et le
résultat dans R3.

- La quatrieme instruction met la constante ¢ dans le registre
R4,

instruction MUL multiple le contenu de R3 et R4 et met

le résultat dans R5. .



e - Le programme précédent peut s’écrire
comme suit :
MOVE RI,#a
MOVE R2,#b
ADD R2,RI,R2
MOVE RI,#c
MUL R3,R2, Rl
On a utilisé 3 registres au lieu 5 registres.

4 v''architecture a registres généraux :
L'instruction de chargement (LOAD) et de
stockage (STORE) sont les seules qui peuvent
accéder a la mémoire.

~

-
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v Architecture a Pile

e Les instructions lisent leurs opérandes et
ecrivent leurs résultats dans une pile
(LIFO : Last In First Out).

* Avec « Machine a zéro adresse » ; une pile
est une structure de donneées qui obeit au
principe « le dernier qui entre est le
premier qui sort (PEPS) »

~

4 v'Avec le jeu d’instructions ¢ zéro adresse on a
cité deux instructions (LOAD, STORE) qui
permettent de gérer la pile et d’accéder a la

memoire.

\_ -
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e architecture Pile utilise deux instructions de
base, PUSH et POP

* LPopération PUSH : permet de placer une
donnee au sommet de la pile en poussant les
donnees precédentes vers le bas.

 LP’opération POP: permet de retirer la
valeur du haut de la pile pour etre utilisee
comme entree d’une instruction.

PUSH Elément le plus récent (Dépiler)

(Empiler)

Elément le plus ancien

47




Exemplel : On considere le jen d'mstruction suvant :

PUSH #
PUSH )
POP

PUSH=6

Etats de lapile:
Initialement DUSH &5 pUSH #2 pOp PUSH #6
) ] 3 b
5 3
Pile vide

48



6. Mode d’adressage

* Un champ d’adresse d’une instruction peut

reférencer un mot memoire ou un registre.
* Le mode d’adressage fait partie du champ

d’adresse

Code opération

adresse

adresse

Champ adresse

Champ adresse

* Le mode d’adressage defini par le code

operation celui-ci impose un type determine

M.A

Code opeération

Champ adresse

e On présentera les modes d’adressage et on

expliquera la maniere dont ils operent.

49



6. 1. Adressage immédiat

e Dans ce cas, ’opérande est contenu dans le champ
adresse de linstruction.

e Exemple :
Le contenu de R2 :

MOV R2,#100

100

6.2. Adressage direct

* Le champ adresse de linstruction contient ’adresse

effective de Popérande en mémoire centrale.
MOV R1, 100

* Exemple :

o Cette instruction met dans le registre R1, 'opérande
qui se situe a I'adresse 100 en mémoire.

e Le contenu de R1:

120

)

Maéamoire

hAOW

R1

100

100

120

50



6.3. Adressage indirect

* Le champ adresse contient I'adresse d’un
pointeur, c'est-a-dire 'adresse effective de

'operande
* Exemple : MOV R3, (R1)

v'Si 'on suppose que R1 contient la valeur 100

v'Alors, apres I'instruction MOV R3, (R1)

v'R3 contiendra la valeur 120

RI
R3

100

120

M S ol re

e

PO

R1

——
100

C

P T O
[S—

R3

(R1) |

S ———

—

100

1203

—

51



6.4. Adressage relatif

* L’adresse de ’opérande est obtenue en
additionnant le contenu du compteur ordinal
(CO) au contenu du champ adresse de
I'instruction.

e Ce type d’adressage est utilise, en general dans
les instructions de branchement.

 Exemple: BR,50 / On suppose que
le contenu du compteur ordinal est 100.

Memoire

CcO 100

BR a0

v'Adresse de 'opérande est 100+50,

\/A|ors |’0Pérande est 320 100 120

A =200



6.5. Adressage basé
» L’adresse de 'opérande est obtenue en

additionnant le contenu du registre de base (RB)

au contenu du champ adresse de |'instruction.

» Le registre de base contient 'adresse du debut
d’un bloc de 2K mots.

» Le champ adresse de l'instruction contient le
deplacement dans le bloc.

O Exemple . Rl’ 40 Mémoire

RB | 200

| mm— — —
< 240 < 110

Adresse de I'opérande est 200+40| ** -

M 2K mot
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6.6. Adressage indexé

* 'adresse de 'opérande est calculee en
additionnant le contenu du champ adresse
de l'instruction au contenu du registre d’index.

* Ce type d’adressage est utilise pour les
tableaux, I'index permet de reféerencer un
eléement dans un tableau.

Registre d'index Mémoire

( 20 :> MOV | R1 |100
w 10 )
Acl
L’adresse de L ------
Iopérande est: +20 120 il
120+20=140 -< 140 )
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/. Etapes d execution dune
instruction

ACC[___ Cycle d’exécution d’une instruction

| Sequenceur

-".

| B1

Code | adresse| RI

B2 C1
/ = |CcO
"ﬁ., L e
, - A2 -
.'-IlAE / +1
l'"-.,. cperande - _ -

- T | RA

\ =T

instruction

Mémoire centrale

A1l CO dans RA (adresse prochaine instruction dans RA)
A2 incrementation de 1 de CO (prochaine instruction a I'adresse suivante)

A3 : lecture de l'instruction et rangement dans RM CHERCHER
A4 : transfert de l'instruction de RM a RI pour décodage

E1 : analyse du code instruction; envol des signaux de commande DECODER
B2 adresse de 'opeéerande dans RA

B3 lecture de I'operande en mamoire et rangement dans RM EXECUTER

C1 : calcul sur opérandes dans RM et ACC (a &tée préecede par un transfert du ler opérande de |la
memoire vers ACC et est suivie d'un transfert du réesultat de ACC vers la mamoire).
C1 : branchement adresse est rangee dans CO (devient la prochaine instruction a executer).
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