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Indice TIOBE
en Août 2024

Changements par rapport 
à août 2023. 

On trouve l’assembleur à la 
17e place.

1. Langages de haut niveau, de bas niveau et …

J’écris le code source de mon 
programme avec un langage 

de haut ou de bas niveau !

https://www.tiobe.com/tiobe-index/


Le CPU "comprend"le langage machine !

… langage machine ?

J’exécute du code machine 
ou "langage machine" !



Le passage du code source au code machine 
nécessite une traduction :

Cas 1
Le code source est traduit en une seule opération à l’aide 
d’un COMPILATEUR.
 Exemple : le code source C++ est compilé.

Cas 2
Le code source est traduit ligne par ligne à l’aide d’un 
INTERPRETEUR.
 Exemple : le code source JavaScript est interprété.

2. Comment traduire du code source de haut niveau en code machine ? – 2. 1 Le compiler ou l’interpréter ?



Exemple : le « Hello World ! » pour l’embarqué

2. Comment traduire du code source de haut niveau en code machine ? – 2.2 "Hello World !"  [Wokwi]

Code source écrit en C++ (Arduino) 

« Hello World ! » embarqué <=> faire clignoter une led !
Microcontrôleur

ATMEGA328P

https://wokwi.com/projects/405399027165376513


Code machine de « Hello World ! »

2. Comment traduire du code source de haut niveau en code machine ? – 2.2 "Hello World !" 

Le compilateur intégré à l’outil de développement (IDE) MICROCHIP STUDIO
produit un fichier Blink.hex à partir du code source contenu dans Blink.cpp.

Blink.hex contient le code machine et des informations utiles à la 
programmation du microcontrôleur.

Code source en 
langage C++

COMPILATEUR

Code machine



Transfert du code machine de « Hello World ! » 
dans la mémoire du microcontrôleur

MICROCHIP STUDIO transfère seulement le code machine dans le microcontrôleur.

Exemple : code machine (partiel) du programme Blink en mémoire 

2. Comment traduire du code source de haut niveau en code machine ? – 2.2 "Hello World !" 



Le langage de bas niveau – L’assembleur

3. L’assembleur : langage de bas niveau  ! 3.1 Désassembler le code machine de « Hello World  ! »

« Le langage d'assemblage ou assembleur est le langage de plus bas niveau représentant le langage 

machine sous une forme lisible par un humain. En assembleur, le code source est constitué de symboles dits 

"mnémoniques", c'est-à-dire faciles à retenir. 

Outil logiciel - Désassembleur 
Code machine

DESASSEMBLEUR

Code source en 
assembleur

L’IDE Microchip Studio offre la possibilité d’obtenir le code source assembleur du programme 
Blink à l’aide d’un outil logiciel appelé DESASSEMBLEUR.

35: void setup() {
36: // initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
37: pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

00000070 61 e0 LDI R22,0x01 Load immediate
00000071 8d e0 LDI R24,0x0D Load immediate
00000072 0c 94 a7 01 JMP 0x000001A7 Jump
…

Exemple : extrait de Blink désassemblé

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mn%C3%A9monique


Les mnémoniques sont décrits dans une documentation mais leur 
compréhension nécessite de connaître l’architecture matérielle du CPU.  

Exemple extrait de AVR Instruction Set Manual

CPU de l’ATMEGA328P

3. L’assembleur : langage de bas niveau  ! 

Exemple : 12 e6 LDI R17,0x62 ; R17  2

 2

Code machine

https://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-0856-avr-instruction-set-manual.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmega328P_Datasheet.pdf


Les instructions "machine"

3. L’assembleur : langage de bas niveau  ! 

Elles peuvent être rangées en quatre catégories :
• les instructions arithmétiques et logiques
 Exemple : ADC, SBC, AND, OR, etc.
• les instructions de transfert de données
 Exemple : LD, LDI, MOV, etc.
• les instructions d’entrées-sorties
 Exemple : IN, OUT, etc.
• les instructions de rupture de séquence
 Exemple : BREQ, JMP, etc.

Remarques : les exemples font référence à la famille des processeurs AVR ATMEL (8bits).
 L’ATMEGA328P de la carte ARDUINO UNO possède un jeu de 131 instructions.



« Hello World ! » réécrit en assembleur

3. L’assembleur : langage de bas niveau  ! 3.2 Réécrire « Hello World ! » en assembleur [Wokwi]

Code source en 
assembleur

ASSEMBLEUR

Code machine

Outil logiciel - Assembleur 
Un programme appelé ASSEMBLEUR convertit le code source écrit en assembleur en code machine.
L’IDE Microchip Studio dispose d’un assembleur. 

Le code source assembleur est écrit par le programmeur.

https://wokwi.com/projects/405547290581337089


Annexe 1 – Architecture matérielle AVR
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A3. Jeu de Pong en assembleur sur Arduino

https://wokwi.com/projects/290809734244598280
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