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Plan du Module

e Chapitrel:Organisation générale de I'unité
centrale d’un ordinateur

e 1.Généralités sur I’Ordinateur

 Historique, concepts fondamentaux d'un ordinateur, Composants
essentiels

o 2. Architecture de Base

» Modele de Harvard et modele de Von Neumann,
» Processeur, Mémoire, Bus : role et composants

e Chapitre2: Architecture interne des
processeurs

e 1. Introduction

o * | es élements internes d'un processeur et de leur fonction



Plan du Module
» 2. Les Reqistres

» Types de registres, Role des registres
» 3. Unité Arithmetique et Logique (UAL)
» Role de I'UAL, Présentation des composants de I'UAL

» 4, Unitée de Commande (U.C)

» Fonctionnement de I’unité de commande

» 5. Jeu d'instruction
» 6.Mode d'adressage

» Chapitre3:Etude de cas : processeur Intel 8086

» 1. Présentation de la famille 80x86
» Historigue, caracteristiques générales

» 2. Architecture du Intel 8086

» Registres, Adressage segmenté, Jeu d'instructions



Plan du Module

» 3. Etapes de fonctionnement d'une instruction
dans le 8086

» 4. Jeu d'instructions déetaillé

o 5. Gestion des entrées/sorties

» 6. Gestion de la pile

7. Fonctions et sous-programmes
8. Interruptions

o Chapitre 4 : Etude de cas : Processeurs 32
et 64 bits

e 1. Introduction aux architectures 32 bits et 64 bits
 Differences principales,



Plan du Module

» 2. Registres dans les processeurs 32 et 64 bits
* 3. Modes d’adressage avancés

* 4, Jeu d’instructions

* 5. Cycle d’exécution d’une instruction

e Chapitre 5 : Architectures des processeurs
récents

* Introduction aux processeurs modernes
e Multi-cceurs et parallelisme
* Méemoire cache et hierarchie memoire



Introduction
e Objectifs:

e Savoir, Apprendre les notions de base sur les
composants d’'un ordinateur et leurs fonctionnements
et l'interface des differents composants materiels d’un
systeme informatique.

e Savoir-faire, Acquerir une connaissance de
programmation en langage assembleur pour la
conception des programmes qui manipule directement
es composantes des ordinateurs tel que les registres,
es memoires et les periphériques d’entrees/ sorties.

* Savoir-étre, Sensibiliser au role des concepteurs des
processeurs et des architectures des ordinateurs.



|. Généralités sur ’Ordinateur

¢« Information )
Linformation texte, chiffres, image, son,......

¢« Informatique »: en 1962 Philippe Dreyfus,

* Les avantages de l'informatique :
v'Calculer avec une grande precision ;
v'Gain en termes de temps ;

v Aider a prendre des decisions.



2. Historique des ordinateurs

La génération zéro :les calculateurs
mécaniques

La premiére génération
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2. Historique des ordinateurs

La deuxiéme génération La troisieme génération
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2. Historique des ordinateurs

™

La quatrieme génération

La cinquiéme génération
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Mclintosh

E Windows 95

Les microprocesseurs

Interface
graphique
(menus, icones...)

INTEL4004 :;zzzzzzzzzzz--

Intel 8008 (processeur 8 bits).
Intel 8086 (16 bits).
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e Jusqu'a nos jours le développement de la 6'°™¢ génération
« Pentium 1,2,3,4 » et la 7™ génération des ordinateur

« 13,15,17,19 » avec I'apparition de l'internet et les reseaux

informatiques ainsi les nouvelles technologies tel que: |IA,
Cloud Computing,

* Architecture des ordinateurs developpee depuis des
siecles ’architecture des ordinateurs le facteur clef
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3. Concepts Tondamentaux d un

ordinateur
* 3.1. Définitions

Un ordinateur une machine capable de stocker , traiter I'information d’'une maniére
automatique (résoudre des problemes en appliquant des instructions « actions et

\opérations »)

L’architecture : L’apparence fonctionnelle présentée a l'utilisateur. Une description
de ce qui se passe du point de vue de l'utilisateur (le programmeur).

Instruction :Action a effectuer par I'ordinateur, correspondant a une étape dans un
programme du systéme

L

Proiramme : Ensemble d’instructions indiiuant a un ordinateur un travail a

- Langage de programmation: Un programme écrit en langage évolué se trouve sous
forme de code source. Pour I’exécuté par un ordinateur, les premiers programmes
étaient écrits en langage machine (code binaire pur), puis en langage assembleur

A



» 3.2. Les aspects de P’informatique

Informatique

SOFTWARE

HARDWARE Y SOFTWARE

®O@ S B L

W 2
= . ";) %j iope?mcougle Openottice -,
Matériels Logiciels
Périphériques { . System (Windows, MSDOS)
d’entrée/sortie 2. Application (Word, Excel)
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» 3.3. Les fonctions de PPordinateur

Entrées

Sorties

* Un ordinateur (computer) est donc capable

de :

v'Acqueérir des informations ,

v'Conserver (stocker) des informations
v Effectuer des traitements sur des informations,

v Restituer des informations
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e 3.4. L’organisation de Pordinateur

Unité de traitement

Unité de stockage

Processeur
(CPU)

RAM Mémoire externe de stockage
CD/DVD Clé uss Disque dur
"\ A\

ALU | |ROM

Registres

Sece8a0

Interfaced’

entrée Interface de sortie

Clavier

>

Souris Ecran mprimante;

- €S

Unité d’entrée

Unité de sortie
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e 3.5. Architecture de Base d’un ordinateur

» L’architecture de YVon Neumann et Harvard

L’architecture YVon Neumann

s

5

;’nf:irme _ Unité centrale
' (ou processeur)
Mémoire — ‘.H' )
Unité arithmétique
S etlogique Entrées
accumulateur
AN Sorties
v'Crée en 1946

v'Largement utilisés

v'Programmes et données sont
stockés dans la méme mémoire
v'Traitement par le méme sous-

systeme d

e traitement

L’architecture Harvard

Mémoire de Memoire

programmes de données

-

Entrées / Sorties

Unité arithmétique et logique

v'Crée en 1944

v'"Mémoire de programme
séparées de la mémoire des
données

v'Traitement des données vidéo et
audio
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* 3.6. Les principaux composants d’un
ordinateur
> 3.6.1.La carte meére: Les composants materiels

architectures autour de la carte mere
Connecteurs d'extension PCI Connecteurs d'entrée -sortie ]

?,::Od ; Chipset
- =g Connecteurs
ConneCTeur\ ' .‘...; 5 -' ': b eI o T e S e “_ de mémoire
d'extension s g gty V1 V€ R A M
AGP 3 v ..' : 1 ' TR s kbl : ,__"f !‘." . |
Bios Efa 8 m St e 8 anecTepr
n O SRR wane AN TALRAR _ — 4 -‘ IlmenTGTlon

Connecteurs de lecteurs de disques et disquettes
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0 Caractéristiques d’une carte meére

e |.Le facteur d'encombrement:

v Les dimensions, caracteristiques électriques de la carte
mere, EX :ATX, GYGABYTE, INTEL-ATLAS...

e 2.Le chipset

v" Assure communication microprocesseur /péeriphériques et
meémoire

e 3.Le BIOS (Basic Input Output System)

v Responsable la gestion du materiel (clavier, écran, disque
dur....) sauvegardé dans une memoire morte (ROM)

e 4.Le type de support

v Sockets : Destiné au processeur

v Slots: Une barrette de mémoire vive
e 5.Les ports de connexion

v Les connecteurs internes : SATA, PCI
v Les connecteurs externes: USB, RJ45,VGA, HDMI
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3.6.2. Le microprocesseur (CPU « Central
Processing Unit »)

Le cerveau de l'ordinateur

Assure les echanges des données entre: disque dur,
meémoire RAM, Carte graphique, ...

Manipuler des informations binaire
Executer les instructions stockees en memoire

Utilisent des petits transistors (plusieurs millions)
pour faire des opérations de base

19



O Les unités principales d’un microprocesseur

e 1.Une horloge: rythme le processeur. A chaque TOP
d'horloge, le processeur effectue une instruction.

» 2.Une unité de gestion des bus qui gere les flux
d'informations entrant et sortant

* 3.Une unité d'instruction qui lit les donnees, les
décode puis les envoie a l'unité d'exécution;

* 4.Une unité d'exécution accomplit les taches données
par l'unité d'instruction

* Le processeur travaille, grace a des fonctions comme
des ,
des

Sont
directement cablées sur les circuits électroniques.
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dArchitecture interne d’un microprocesseur

Bus d'adresse

i

i

3 Unité de Unité de Données

]

E traitement commande

U

0 —

* l Programmes
Bus de données
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v Séquencer le deroulement des instructions

v Elle effectue la recherche de l'instruction en

memoire .

v Assure le décodage pour realiser son
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° composé de

e |.Séquenceur (ou bloc logique de
commande) Synchroniser I'exécution des
instructions au rythme d'une horloge.
determine la sequence des actions a realiser.

o 2.Compteur ordinal : Constitué par un registre
contenant l'adresse de l'instruction en cours.

3. Registre d'instruction : Constitué par un
registre contenant l'instruction a exécuter.

e 4. Décodeur d’instruction: Ildentifie
Pinstruction a exécuter qui se trouve dans le
registre Rl.
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> composé de

> I. L’Unité Arithmétique et Logique (UAL)

v C’est un circuit qui execute les opérations:

Arithmétiques (+, -, *, /) et Logiques (AND, OR, NAND
NOR, XOR, NOT.....)

v Comparaison, decalage a droite ou a gauche
incrémentation, décrémentation, mise a | ou a 0 d'ur

bit, test de bit sous le controle de [lunite de
commande.

Operande 1 Opérande 2
(Regl) (Reg2)

J L

+ \/ - And
- —_— - Or
: —_— AT, =
[ —{ psw

Résultat (Reg3) 24




> 2. Le registre d'état : composé de 8 bits, Chacun de
ces bits est un indicateur de I'état du résultat de
la derniere opération effectuee par 'UAL. retenue
(carry : C), signe (Sign : S)

» 3. Les accumulateurs: registres de travail; de stocker
un opérande au début d'une opération arithmétique
et le résultat a la fin de I'opération.

» 4. Les registres auxiliaires : de stocker le résultat
des instructions executees par 'ALU, si c’est evident !

» Les composants internes du microprocesseur sont
relient par des bus de communication aux
periphériques

25



Exemplel (avec trois registres):
Pour etfectuer I’operation A+B :

Regl «<— A
Reg2 <— B
Addition

- UC (pgm)

Reg3 <« Resultat } UAL

Regisire| tampon (Bus)

Exemple2 (avec un seul Registre : Accumulateur):
Pour effectuer la meme operation : A+B :

- Charger A (ACC « A)
- AddB (ACC « ACC +B)

- ACC < Résultat } UAL

} UC (pgm)

26



3.6.3.La mémoire

Structure générale d’une mémoire

Commande

Sélection
(Chip select)

(écriture ou/et lecture)

Données
(m bits)

Adresses ( n bits)

27



¢ 3.6.3. La mémoire

1 Définition

¢ Composant electronique capable d’enregistrer
(stocker des données).

0 Les principales caractéristiques d'une mémoire

v La capacité : Le volume global d'informations a stocker. Elle
s'exprime en octet (8 bits).

v Le format des données : Nombre de bits que I'on peut
mémoriser par case mémoire.

v Le temps d'acceés : L'intervalle de temps entre la demande d
lecture/écriture et la disponibilité de la donnee.

v Le temps de cycle : L'intervalle de temps minimum entre
deux acces successifs.

v Le débit : Le volume d'information échangé par unité de
temps, exprime en : bits /seconde.

v La non volatilité: L'aptitude d'une mémoire a conserver les

données lorsqu'elle n'est plus alimentée électriquement.
28



e Pour calculer:

e Avec une adresse de n bits il est possible de référencer 2"
au plus cases mémoire

Capacite = 2" Mots memoire = 2" * m Bits

e EX:Notre memoire a une capacite de 4 mots de 32 bits
chacun. On exprime également cette capacité en nombre

d’octets ou de bits???

* Notre mémoire a donc une capacité de (4*4octets) =16
octets ou de (4*32 bits) =128 bits.

Mot 0
fiat 1
Mot 2

flot 271

—

Taille m bits o,

pa

3

T

Imi- 1

n1]

cellule mémoire
4

| ——case mEmire

Capacite 2"mats
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1 Les types de mémoire

e |.La mémoire centrale (vive): RAM
(Random Access Memory) pasnsaes

* Dans la RAM on peut lire et écrire

* Les donnees sont perdues a la mise hors
tension

e A la mise sous tension son contenu est
aléatoires

La RAM est utilisée pour le stockage temporaires
de données
(valeurs d’acquisition, résultats de calculs, etc...... )

30



2. La mémoire de masse
* Peripherique de grande capacité utilisee pour le
stockage permanent des informations

* Les supports magnetiques (disque dur) ou optiques
(CDROM, DVD)

3. ROM (Read Only Memory) ou mémoire

IR en lecture seule) est appelée mémoire morte;

Dans la ROM on peut que lire les données

La ROM est utilisée pour le stockage permanant de
données

Le BIOS (Basic Input Output System) ol ‘ ——
en ROM dans la carte meére




* On a aussi d’autres types de mémoires :
> Les registres

v Elements de memoire les plus rapides,
v Situes au niveau du processeur

v'Servent au stockage des opérandes et des
résultats intermédiaires.

>La mémoire cache
v"Meémoire rapide de faible capacité

v Accélérer ’acces a la memoire centrale en
stockant les données les plus utilisées.
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© 3.6.4.Les Bus

ODéfinition de Bus

v"Un bus est un ensemble de fils (conducteurs
electriques)

v'Permet I'échange et le transfert des

informations binaires entre les elements
internes de I'ordinateur.

v'Bus spécialisés en fonction des types de
periphériques concernes et de la nature des
informations transportees : adresses,
commandes ou données.
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OCaractéristiques d’un bus

v'Sa largeur :le volume d’informations qui
peuvent etre envoyees en paralléle
(exprime en bits).

v'Sa vitesse (frequence ):le nombre de
paquets de donnees envoyés ou regus par
seconde. (exprimée en Hertz).

v'Son débit : Le debit maximal du bus (ou le
taux de transfert maximal) est la
quantité de donnée qu’il peut transfert
par unité de temps, en multipliant sa
largeur par sa fréquence.

Débit d’un bus (octets /s)= (largeur (bits) * vitesse (Hertz )) /8

34



O Les types de bus:
v Bus de données :

Un bidirectionnel,

Assure le transfert des informations (opérations
et donnees) entre le microprocesseur et son
environnement.

Son nombre de lignes est égal a la capacité de
traitement du microprocesseur.

Bus d’adresses (bus d’adressage ou mémoire) :
Un unidirectionnel,

Permet la selection des informations a traiter dans un
espace meémoire (ou espace adressable).

Il peut avoir 2" emplacements, avec n = nombre de
conducteurs du bus d'adresses.

v Bus de commande (bus de controle) :

Un bidirectionnel,

Constitue par quelques conducteurs qui assurent la
synchronisation des flux d'informations sur les bus
donnés ou adresses.
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Bus de données

|

Processeur

|

|

Mémoire

|

|

Entrées-sorties

|

Bus d'adresse

Bus de commande
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IMPORTANTS CALCULS
v'Capacité d’'une mémoire = Nombre de mots
*Taille du mot
v'Capacité d’'une mémoire = Nombre de mots
*Taille du mot
\/Nombre de mots = 2nombre de lignes d’adresses
v'Taille du mot (en bits) = nombre lighes de
données
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