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Qu’entend-t-on par architecture ?

L'architecture d'un systéeme a microprocesseur représente I'organisation de ses différentes
unités et de leurs interconnexions. Le choix d'une architecture est toujours le résultat d'un
compromis :

- entre performances et colts

- entre efficacité et facilité de construction

- entre performances d'ensemble et facilité de programmation

Qu’est ce qu’un ordinateur ?

Un ordinateur est une machine de traitement de I'information.

Il est capable de réaliser les opérations suivantes :
* acquisition de I'information
* stockage de l'information
* transformation de I'information par son traitement

* restitution de l'information
Le mot informatique vient de la contraction des deux mots : information et automatique.
Nous distinguons différents types d’informations :

* données sous forme de texte, de nombres, de son ou d'images

* les instructions composant un programme.
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Les principales composantes d’'un ordinateur

* une unité centrale ( botitier )
* des unités de saisies (clavier, souris, ...) ;

* des unités de sorties (écrans, imprimantes, ...).

Les formes de boitiers d’'un ordinateur

Modele bureau Modele mini tour Modele tour

5- L’'ordinateur portable

L’écran d’ordinateur

L’écran ( ou moniteur informatique ) est le toutimier périphérique
de sortie de | ordinateur. Il est connecté a cemte d’affichage
(aussi appelée carte graphique ) qui est elle méséeée dans un
connecteur d 'extension de | 'unité centrale.
Les moniteurs se différencient par :

» leur taille : elle est définie par la taille dediagonale

exprimée en pouces : 14, 15, 17, 20 et 21
» larésolution : elle présente la finesse avec léglienage

[FERERRIAEAEIRERREEE] - =
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est affichée, elle se mesure en nombre de poipelép
‘ pixels *, qui peuvent étre affichés horizontakmet verticalement.
» Lanome VGA impose un minimum de 640 x 480 pixekscal6 couleurs
» Lanorme SVGA peut atteindre 1280 x 1024 pixela@millions de couleurs.
» lafréequence : | 'image affichée par un moniteuregspermanence redessinée
( rafraichie ) a une fréquence exprimée en hdtz ) . Cette fréquence doit étre au minimum
75 Hz.

Les éléments de l'unité centrale

L’'unité centrale est le cceur de la machine et dast
sein de cette unité que s’effectue pratiguemernesou
les opérations possibles (arithmétiques, logiguassfert
de données, les commandes, les signalisations).etc.
Cette unité comporte, en général, les élémentastsv

Bloc alimentation

Carte mere ;

Lecteur de disquette

Lecteur de CD-ROM ou DVD-ROM

Disque(s) dur(s) ;

Carte graphique ;

Carte son;

Carte controleur (de disque dur, de lecteur deudittg, etc)

VVVVVVVY
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La carte mere et ses composantes

La carte mere est I'entité principale de 'UC. Pases principaux éléments :
* le microprocesseur
e la mémoire principale ou central
* lesbus

Les caractéristiques principales d’'une carte mene s

Type de microprocesseurs et la fréquence deiltrava

Taille de la mémoire RAM ;

Taille de la mémoire cache ;

Vitesse des bus ;

Type de bios utilisé.

YVVYY

Northbridge (with heatsink) ~ S°uthbridge g PCI Slot (x5)

20-pin ATX Power
Connector

CPU Fan & ol Battery

Heatsink

Mounting
Points

CPU Socket

P52 Keyboard and Mouse, Sedal Poer,
Paraife] Part, USE (x6), Etheraal, Avdio (x3)
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Architecture d’'une carte mere
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Le disque dur

Le disgue dur, daont il existe deux
types, estun périphérigque de
stockage 3 enregistrement
tnaghnétique, sur leguel sont
installés e systéme, les
applications et les documents.
Sa capacité est mesurée en
millions {méga-octets ou Mo)
ou en milliards {giga-octets ou
Go d'octets.

La mémoire vive de 'ordinateur se vide a I'extinatde celui-ci. C'est pourquoi il est nécessaire
d’enregistrer (on dit sauvegarder) sur le disquea@ikidonnées sur lesquelles on travail. Les deux
principaux types de disques durs sont appelées A et SCSI. Le premier est le meilleur choix
pour un usage courant, alors que le disque SCSirenoertains avantages dans un environnement
réseau.
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Le microprocesseur

Le choix du microprocessedr a
une grande impartance pour e
type de perfarmances gque wous
2 pouvez esperer. |l est le veritable
cerveau de votre systéme. La
famille de processeurs la plus
répandue aujourd'hui est le
Pentium d'ntel, dont il existe
plusieurs versions.

La famille Pentium se subdivise en plusieurs gémdrade processeurs : du pentium original a 60
MHz jusqu 'au récent Pentium IV a plusieurs GHz.

Deux autres fabricants de processeurs : AMD et XYfiRbposent des alternatives a certains modeles
de pentium.

d’'un microprocesseur
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La carte graphique

La carte son ameéliore
considérablement les capacités
musicales du PC. Elle présente
plusieurs connecteurs d'entrée et

de sortie, que ['on trouve au

dos de I'ordinateur. 3'il existe un
sstandard pour les cares son de PG,
leur gualité sonore peut étre trés
variahle.

L'affichage sur l'écran d'un
ordinatedr dépend du contrdleur
graphigue, pour

le nombre de couleurs ou la
résolution (la résolution standard
estappelée WGA). Ces deux
critéres dépendent

de la gquantité de mémoire installée
sur la carte graphique.
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Les imprimantes

=g N

Pour pouvair conserver une trace "écrite” de votre travail sur ordinateur, wous avez

biesoin d'une imprimante. Choigir la bonne imprimante n'est pas gu'une gquestion

d'argent. Cela dépend fondamentalement de ce gue vous en attendez, d'un usage
bureautigue intensif 3 une utilisation domestique de loisirs. Sil'on excepte guelgues
technologies trés colteuses reservées a des applications trés padiculieres, il existe
trois tvpes dimprimantes : matricielles | jet d'encre et laser.
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Programmation

Un programme, souvent appelé logi¢gbftware),est une séquence d'instructions qui indique au
matériel informatiquéhardware)les opérations qu'il doit effectuer sur les dosnée

Les programmes peuvent étre intégrés au hardwamene sur les micro-ordinateurs que l'on trouve
dans les calculatrices, les montres, les moteuwsraabiles ou les fours a micro-ondes.

Sur un ordinateur classique coexistent deux tygedsgiciel, selon le type de tache qu'ils exéduten
* Les logiciels d'application prennent en chamenultitude des taches pour lesquelles sont
utilisés les ordinateurs : traitement de textetigesle bases de données, etc.

* Les logiciels systeme, qui sont souvent invisgod |'utilisateur, contrdlent le fonctionnement
de l'ordinateur : on les appelle systemes d'exgiloit.

Systeme d’exploitation

Les systémes d'exploitation gerent l'allocatiobugitisation des ressources matérielles de
l'ordinateur, telles que la mémoire, I'unité ceetde traitement, I'espace du disque dur et les
périphérigues (imprimante, manette de jeu, modéch, e

Ce sont des logiciels stockés de fagon permamiame la mémoire, qui interpretent les commandes
de I'utilisateur suivant le service qu'il désiadficher, imprimer ou copier des fichiers de dormée
lister tous les fichiers d'un répertoire, ou en@xécuter un programme particulier.

Monotaches et multitaches

Il existe deux types de systemes d’exploitatias:dystémes monotaches, qui ne peuvent exécuter
gu’une tache a la fois, et les systémes multitgadnsigpermettent d’effectuer plusieurs taches
simultanément.

MSDOS : systéme d’exploitation mono tache

WINDOWS : systeme d’exploitation multi taches
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Ebauches historiques :

Les ORDINOSAURES

Machine de PASCAL — 1642
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Ebauches historiques :

Les ORDINOSAURES

Charles Babbage (1791 — 1871 )

Il imagine la machine a différence
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Ebauches historiques :

ENIAC :
Ordinosaure a Tubes (1946 )
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Ebauches historiques :

Composant élémentaire :

Le TRANSISTOR a tube

Lale
T e o

'Ei-l'-.-Tr-'lnﬁl e L
: = . 0 50 Years and Ceaantingy -

nluh-'lunrnnluu graup

John Bardeen, William Shocley, Walter Brattain (1947)
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Ebauches historiques :

Composant élémentaire :

Le TRANSISTOR a semi-conducteur
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Evolution de |la technologie des
microprocesseurs

Processeur Nb de transistors Année d’apparition

1ére CPU Intel 2300 1971 (cf. ENIAC)
8086 29000 1980
80286 130000 1982
80386DX4 280000 1985
80386SX 275000 1987
486DX4 1,2 millions 1989
486SX 1,185 millions 1991
486DX2 1,2 millions 1992
Pentium 3,2 millions 1993
486DX4 1,6 millions 1994
Pentium Pro 5 millions 1995
Pentium MMX 4.5 millions 1996
Pentium |l 7,5 millions 1998
AMD K86 8,8 millions 1997
Celeron 7.5 millions 1998
AMD Athlon (K7) 22 millions 1999
Pentium 4 42 millions 2001
Pentium Extreme 169 millions 2004
Core 2 Duo 291 millions 2006
Core 2 Quad 582 millions 2006
Dual Core ltanium 2 1,7 milliard 2007
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Ebauches historiques :

Les premiers ordinateurs
de ‘ 'age moderne’

I’'apple 1l
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Ebauches historiques :

Les ordinateurs d’aujourd’hui

Monitor

Mouse

Keyboard
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Ou trouve-t-on des systemes a microprocesseur ?

Les applications des systémes a microprocesseurs sont multiples et
variees :

- Ordinateur, PDA
- console de jeux
- calculatrice

- télévision

- téléphone portable

- distributeur automatique d’argent
- robotique
- lecteur carte a puce, code barre

- automobile

- Instrumentation
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Chapitre 1

Les nombres et les systemes de numeration

Soit un nombre N et Ci un ensemble de caracteredit@ue le nombre N est représenté dans la base
B s'il existe la relation suivante entre N, Ci et B

N= ChiXx B™ + ChoxB™+ .o, + C x B +Co x B°
B™, B™ ..., BY, B%étant les puissances de la base B, ils désigners pwids du
nombre N.

Exemples de systeme de numérotation :

e systéme décimal : B=10,0{0,1,2,....,9}
* systéeme hexadécimal : B=16,[C{ 0,1,2,....,9,A,B,C,D,E,F}
e systeme binaire : B=2,,C { 0,1}

Représentation des nombres dans le systeme Biraogé Décimal BCD :

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

(138),0= 00010011 1000

Passage d’'un systéeme de numérotation a un autre :

du décimal vers le binaire technique des divisions successives par 2
du binaire vers le décimal :décomposition en somme des puissances succedsidesix
du décimal vers I'hexadécimal technique des divisions successives par 16.

de I'nexadécimal vers le binaire :décomposition en somme des puissances succesgves
16

du binaire vers I'hexadécimal et vice versaregroupement par bloc de quatre bits

Représentation en binaire des nombres néqatifs

Pour représenter les nombres négatifs, on utdisadlage du signe et la technique du
complément a deux.

Le complément a deux d’'un nombre est obtenu emitajd une unité au complément a un.

Le complément a un est obtenu par substitutioriGi¢mr des ‘1’ et des ‘1’ par des ‘0.
La valeur du signe est indiqué par le bit de péadis( le bits MSB) :
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* MSB = 0: signe positi
* MSB = 1: signe négat

- Si le nombre est positif, son MSB = 0 et les aubiesdonnent la valeur en binaire
nombre

- Sile nombre est négatif, son MSB =1 et les auliitssdonnent la valeur en complémel
deux du nombre.

Représentation des caractée

Les caractéres sont des données non numérique'y ailpas de sens a additionner ou multiplier ¢
caractéres. Par contre, il est souvent utile depemen deux caracteres, par exemple pour les wies
I'ordre alphabétique.

Les caractéres, appelgégmboles alphanumériqt, incluent les lettres majuscules et minuscules
symboles de ponctuation (& ~, . ; + etc...), et les chiffres.

Un texte, owchaine de caractér, sera représenté comme une suite de cara.

Le codage des caractéres est fait par une tabb®rdespondance indiquant la configuration bin
représentant chaque caract:

Le code ASCII (American Standard Code for Information Interche) étant le systémes de cod:s

le plus utilisé a cetffet par les systemes de traitement ’information.

Le Code ASCII
b, 0 0 0 0 1 1 1 1
BITS be 0 0 1 1 0 0 1 1
bs 0 1 0 1 0 1 0 1
Caractéres nationaux | by | by | by | by 0 1 2 3 4 5 6 7
0(0]0(0|Q]| NUL | DCE TSP a P p
Jeu de commandes ololo|1]1] sSoH | DCi | 1 A | Q a q
e 1 ]10]2] STX | DC2 " 2 B R b r
0o 1173w ETX | DC3 £ 3 C S c s
of1{ojo0of4| EOT | DC4 $ 4 D T d t
01110 1]5| ENQ| NAK | % 5 E U e u
0j1]11]10(6| ACK | SYN ! 6 F V f \
oft1)11]7| BEL | ETB ( 7 G w g w
t{ofojofs BS CAN ) 8 H X h X
Tojop1]9 HT EM 9 | Y i y
110 1[0]A LF SUB : J Z j z
110111 B VT ESC , ; K k e
ti1]oloflc| FF | ES < | L | g | u
t{1]ofl1]D|] CR | GS “IM] g m| e
11101 E|] SO RS N A n h
L L IO B I = Sl us / ? (0] - o] DEL
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Les commandes du code ASC

Symbole Signification
ACK Acknowledge Accusé de réception
BEL Bell Sonnerie
BS Backspace Retour arriere
CAN Cancel Annulation
CR Carriage Return Retour chariot
DC Device control Commande d’appareil auxiliaire
DEL Delete Oblitération
DLE Data Link Escape Caractére d’échappement
EM End Medium Fin de support
ENQ Enquiry Demande
EOT End Of Transmission Fin de communication
ESC Escape Echappement
| ETB End of Transmission Block Fin de bloc de transmission
ETX End Of Text Fin de texte
FE Format Effector Commande de mise en page
FF Form Feed Présentation de formule
FS File Separator Séparateur de fichiers
GS Group Separator Séparateur de groupes
HT Horizontal Tabulation Tabulation horizontale
LF Line Feed Interligne
NAK Negative Acknowledge Accusé de réception négatif
NUL Null Nul ’
RS Record Separator Séparateur d’'articles
Sl Shift IN En code
SO Shift Out Hors code
SOH Start Of Heading Début d'en-téte
SP Space Espace
STX Start Of Text Début d’'en-téte
SYN Synchronous idle Synchronisation
TC Transmission Control Commande de transmission
us Unit Separator Séparateur de sous-article
VT Vertical Tabulation Tabulation verticale

Figure 2.5 Le code ASCII.
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Représentation des nombres ré : Technique de la virgule Flottant

Les nombres a virgule flottante sont utilisés pour représenter des quantit€s qui ne peuvent
8tre formulées par des entiers, soit parce qu’elles contiennent des valeurs fractionnelles,
soit parce qu’elles tombent en dehors de I'intervalle qui peut étre représenté par la lar-
geur de bit du systéme. Pratiquement tous les ordinateurs modernes utilisent la représen-
tation a virgule flottante spécifiée dans le standard IEEE 754, qui spécifie que les
nombres sont représentés par une mantisse et un exposant. A la maniére des notations

scientifiques, la valeur d’un nombre 2 virgule flottante est mantisse x 2P,
Signe Exposant Fraction
[1] 8 l 23 [ Simple précision (32 bits)
Signe Exposant Fraction
1 I ] 52 | Double précision (64 bits)
Figure 2.7 Formats a virgule flottante IEEE 754.
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Chapitre 2

Architecture interne et principe de fonctionnemedt
microprocesseur

Architecture de base d’un ordinateur :
Modele de von Neumann

-

John von Meumann (1203 - 1957)

Unite centrale Memoire Interface E/S
Principale
a i I
v \ 4 ¥
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Bus d’adresses

@
Programme
Unité de Unité de
traitement commande
Données
K | >

L’unité centrale

Elle est composée par le microprocesseur qui est chargé d’interpréter et
d’exécuter les instructions d’'un programme, de lire ou de sauvegarder les
résultats dans la mémoire et de communiquer avec les unités d’échange.

Toutes les activités du microprocesseur sont cadencées par une horloge.

La mémoire principale

Elle contient les instructions du ou des programmes en cours d’exécution et les

données associées a ce programme.
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Les interfaces d’'entrées/sorties

Elles permettent d’assurer la communication entre le microprocesseur et les
périphériques. ( capteur, clavier, moniteur ou afficheur, imprimante, modem,

etc...).

Les bus

Un bus est un ensemble de fils qui assure la transmission du méme type

d’'information
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Décodage d’adresses

La multiplication des périphériques autour du microprocesseur oblige la
présence d’'un décodeur d’adresse chargé d’aiguiller les données présentes
sur le bus de données.

En effet, le microprocesseur peut communiquer avec les différentes mémoires
et les différents boitiers d’interface. Ceux-ci sont tous reliés sur le méme bus
de données et afin d’éviter des conflits, un seul composant doit étre
sélectionné a la fois.

Lorsqu’on réalise un systéme microprogrammeé, on attribue donc a chaque
périphérique une zone d’'adresse et une fonction « décodage d’adresse » est
donc nécessaire afin de fournir les signaux de sélection de chacun des

composants.

Décodeur
d'adresses

Bus d'adresses

LUnité centrale Memoire Interface E/S
Principale
4 ' 3 4
\ 4 4 \ 4
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Principe de fonctionnement du microprocesseur

Définition du microprocesseur

Un microprocesseur est un circuit intégré numeérigue, programmable, capable d’exécuter
automatiquement un programme comportant un ensemble d’opérations élémentaires.

Le microprocesseur doit assurer, au minimum, les fonctions suivantes:

¢ oOpérations arithmétiques et logiques

e décodage et sequencement des instructions
e transfert de données

e possibilité de tests logiques et branchements

Avantage des microprocesseurs sur la logique cablée

La grande innovation des microprocesseurs est la possibilité de les programmer. Il est ainsi
possible de développer un systeme d'usage relativement général, et de spécifier par la
suite, lors de l'adjonction du programme, les différentes et nombreuses applications
couvertes par ce méme systéeme.

Ceci a pour effet non négligeable de faire décroitre dans un facteur important le prix de

revient d'un systeme.

Langage de programmation

Le langage machine est le langage compris par le microprocesseur. Ce langage
est difficile a maitriser puisque chaque instruction est codée par une séquence
propre de bits. Afin de faciliter la tache du programmeur, on a créé différents langages

plus ou moins évolués.

Langage haut niveau
(for, if...then, write, etc...)

compilation

Langage assembleur
(sta, lda, cmp, mov, bra, etc__)

assemblage

Langage machine
(0001 1101, 1111 0110, etc...)
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Le langage assembleur est le langage le plus « proche » du langage machine. Il est
composeé par des instructions en général assez rudimentaires que I'on appelle des
mnémoniques. Ce sont essentiellement des opérations de transfert de données entre les
registres et l'extérieur du microprocesseur (mémoire ou périphérique), ou des opérations
arithmétiques ou logigues. Chaque instruction représente un code machine différent.
Chaque microprocesseur peut posséder un assembleur différent.

La difficulté de mise en ceuvre de ce type de langage, et leur forte dépendance avec la
machine a nécessité la conception de langages de haut niveau, plus adaptés a I'homme, et
aux applications qu'il cherchait & développer. Faisant abstraction de toute architecture de
machine, ces langages permettent I'expression d'algorithmes sous une forme plus facile a
apprendre, et a dominer (C, Pascal, Java, etc...). Chaque instruction en langage de haut
niveau correspondra a une succession d’instructions en langage assembleur. Une fois
développé, le programme en langage de haut niveau n’est donc pas compréhensible par le
microprocesseur. Il faut le compiler pour le traduire en assembleur puis I'assembler pour le
convertir en code machine compréhensible par le microprocesseur. Ces opérations sont

réalisées a partir de logiciels spécialisés appelés compilateur et assembleur.

Exemple de programme :

@00 Cé 64 LDAB #100 AzO ;

@01 B& 00 LDAA #O for (i=1; <101 ; i++) AzA+i;
@03 1B ret ABA

@04 BA DECB

@05 2603 BNE ret
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Fonctionnement d'un microprocesseur

La fonction essentielle d'un microprocesseur est d'exécuter une suite d'instructions : le

programme.

Structure d'une instruction

Une instruction comporte toujours un code opératoire (op-code) qui définit la nature de
l'opération a effectuer et trés souvent des données qui portent le nom d'opérandes

( operands, data).

Exemples d’instructions :

ADD A,B ADD : code opératoire A, B : 2 opérandes
NEG C NEG : code opératoire C : 1 opérande
NOP NOP : code opératoire  pas d'opérande

Les données sont traitées par I'Unité Arithmétique et Logique ( ALU : Arithmetic and
Logic Unit) alors que les instructions sont analysées par l'unité de commande ( CU: Control
Unit).

Données et codes opératoires enregistrés dans la mémoire arrivent vers le microprocesseur
qui doit, avant traitement, déterminer s'il est en présence d'un code opératoire ou d'une
opérande. Pour résoudre ce probleme on utilise la convention suivante:

La premiére information d'un programme est toujours une instruction.

Les informations suivantes sont des données ou des instructions.
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Registre
instruction

Décodeur

instruction

Unité de
controle

Bus
de controle

Registre
données

Busde
données

ALV

Compteur

Programme

_ﬂ Registre

adresses

Bus
d’adresses
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Le microprocesseur est constitué d’'une unité de commande ( UC ) qui gére les codes
opératoires et d’une ALU qui traite les données. L’UC contient plusieurs organes qui sont :

e le registre d’'instructions

¢ le décodeur d’'instructions

¢ l'unité de contrble ou séquenceur
Pour exécuter une instruction, 'UC génére une suite d’opérations élémentaires appelées

micro-instructions.

Ces micro-instructions sont rangées dans une mémoire interne au microprocesseur et que

'on nomme : mémoire de microprogramme.

Traitement d'une instruction

La toute premiére chose a effectuer est d'aller récupérer en mémoire le code opératoire de

I'instruction, c'est la phase recherche ( Fetch ).

Ce code opératoire est alors acheminé vers un organe interne au microprocesseur qu'est le
registre d'instruction ( Instruction Register) ou il va étre stocké temporairement. Le
microprocesseur doit alors analyser le code opératoire pour savoir ce qu'il doit faire. C'est la

deuxieme phase ou phase décodage ( decode ) , fonction qui est prise en charge par le

décodeur d'instruction.

Le décodeur va donc actionner certains circuits afin d'exécuter par leur intermédiaire

I'instruction demandée. La troisieme phase est donc la phase d’exécution (_execute ) .

Souvent, I'exécution d'une instruction nécessite des opérandes qui doivent étre recherchés
en mémoire avant I'exécution de l'instruction. C'est I'unité de commande

( Sequencer ) qui s'en charge et on a alors les ségquences suivantes:

Cherche Décode Cherche Exécute Cherche Décode ........

1 ®* instruction 2éme instruction .......

Alors gque les codes opératoires sont chargés dans le registre d'instructions, les opérandes
sont stockées dans un autre tampon ( Buffer ) que I'on appelle le registre de données ( Data

Register ), avant d'étre traitées par I'ALU.
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Exemple d’exécution d’'une instruction

Soit & exécuter 'instruction :

MOVE @300,@4000

qui consiste a prendre le contenu de I'adresse 300

Le microprogramme de cette instruction pourrait étr

et a le transférer a |

e.

‘adresse 4000.

Adresses
0

Donnée a

3c0 transférer

1234

1000
1001
1002

C820
0300
4000

Code op
opérande 1
opérande 2

Donnée écrasée

40
00 aprés le transfert

5678

Bus de
données

&
Registre
données

Registre
instruction
Décodeur L] Compteur
instruction | Programme
Unitéde | l_ Registre
controle T adresses
Bus Bus
de controle d’adresses

1- placer le PC dans Registre
adresse et valider la mémoire

2- incrémenter le PC

3- charger registre instructi
avec le code OP présent suf
bus de données

Lecture code
oP

bn

4- décoder l'instruction (ily a 2
opérandes qui sont des adress:¢

décodage
2S)

5- placer le PC dans le Registre
Adresse et valider la mémoire

2 ecture
premiére

6- incrémenter le PC

opérande

7- charger le registre temporair
1 avec I'opérande 1 ( 0300)

a)
C

8- placer le contenu du registre
temporaire 1 dans le registre
d’adresse et valider la mémoire

Lecture du
contenu de
I'adresse 0300

9- charger le registre de donné
avec la valeur présente sur le b
de données

2S
us

10- placer le PC dans le Regist
Adresse et valider la mémoire

reecture
deuxiéme
opérande

11- incrémenter le PC

12 - charger le registre
temporaire 1 avec I'opérande 2
(4000)

13- placer le contenu du registr
temporaire 1 dans le registre
d’adresse

cFcriture a
I'adresse 4000

14- placer le contenu du registr
de données sur le bus de donn
( contenu de I'adresse 300 )

e
ees

15- valider 'écriture de la
mémoire a I'adresse 4000

16 — instruction suivante

Le cadencement de ces opérations est réalisé
instruction par top d’horloge : ( cycle machine )

avec I'horloge du microprocesseur a une micro-
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Code Cache Prédiction
de branchement
64 Bit presee e .
Prefetch Buffer
Ieger || Imeger | Unié Pipeline
ALU fiottante
# @ _ Multpication
Addition
!m?rlsa-ca - Register-Set
| Division
L

64 Bit Cache de données

INSTRUCTION
FETCH

H
TN

BRA
PR

COMPLEX

BUS INTERFACE NS TRILACTION
LiOGHC SUPPORT

SUFERSCALER
INTEGER
EXECUTION
UNITS
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Chapitre 3

Mécanismes pour augmenter les performances dans les
nouvelles architectures

Le microprocesseur est I'un des éléments les plus déterminant dans le fonctionnement
d’'une machine.

Du choix du microprocesseur va dépendre le niveau de performance de I'ensemble de la
machine.

Performances d’'un microprocesseur

On peut caractériser la puissance d’'un microprocesseur par le nombre d’instructions qu’il

est capable de traiter par seconde. Pour cela, on définit :

* le CPI (Cycle Par Instruction) qui représente le nombre moyen de cycles d’horloge

nécessaire pour I'exécution d’une instruction pour un microprocesseur donné.
* le MIPS (Millions d'Instructions Par Seconde) qui représente la puissance de
traitement du microprocesseur.

MIPS= FH avec FH en MHz

* le MFLOPS (Nombre de Millions d’opérations flottantes Par Seconde) qui représente

la puissance de calcul du microprocesseur.

Exemple : Performance en MIPS (fraitement entier) et MFLOPS (traitement réel) de differents
MICTOpProcesseurs.

Dhrysbone AL 203 MIFS
Whetstone FPUISSES 2418/4468 MALOPS

Pentium IV - 3.6 6Hz

Athlon XP 3200+

Pentium M - 2 GHz

Iphr';.-'st-:une AL 117 MIPS
§hetstone FRU 65 MFLOPS

Pentium - 66 MHz
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Criteres de sélection d’'un microprocesseur

Capacité mémoire
et
Champs adressable

Jeux d'instructions : .
et 64 Ko, 1 Mo , 4 Go Vitesse

modes d'adressage

MIPS , FLOPS

Taille du bus de données R ; P
” " . Prix et disponibilité
—— | Critéres de sélection

- d'un microprocesseur
8, 16, 32, 64 bits P - du microprocesseur

-2 des outils de
développements

— des composants
périphériques

Structure interne

—» nombre de registres . E::.;T;:S:taires
—=y bipeline
— superscalaire —» multiprocesseurs
—» cache —= Multitaches
—2 DMA —=, multi interruptions

MMU
—> —= Multi 08

— Mmode protégé
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Notion d’architecture RISC et CISC

Actuellement I'architecture des microprocesseurs se composent de deux grandes familles :

e L’ architecture CISC (Complex Instruction Set Computer)

L’architecture RISC (Reduced Instruction Set Computer)

% instructions simples ne prenant qu'un
seul cycle

%+ instructions au format fixe

4 décodeur simple (cablé)

+ beaucoup de registres

% seules les instructions LOAD et STORE
ont accés a la mémoire

* peu de modes d'adressage

+ compilateur complexe

% instructions complexes prenant plusieurs
cycles

% instructions au format variable

+ décodeur complexe (microcode)

+ peu de registres

% toutes les instructions sont susceptibles
d’accéder a la mémoire

* beaucoup de modes d'adressage

+ compilateur simple
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Principe du PIPELINE

Objectif : Une instruction exécutée par cycle d’ho rloge
Exemple de I'exécution en 4 phases d'une instruction :
Recherche Décodage Exécution Sauv. résultat
Modeéle classigque :
R1 R2 R3
i D1 i D2 i D3
| | |
! ! E1 ! i E2 ! i E3
] o o
T s L s2 ] s3
| | ! | ! : ! p Nbre de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 Cycles
Modéle pipeliné :
Rl | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | RO
i D1 b2 D3 D4 D5 Dé D7 D8 D9
|
|
i ! El | E2 | E3 | E4 | E5 | B6 | E7 | E8 | EO®
| |
| |
! i i 51 | S2 | s3 | s4 | s5 | s6 | s7 | s8 | s9
i | ! > Nbre de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 Cycles
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Technologie SUPERSCALAIRE

Cette technologie consiste a faire travailler plusieurs unités d’exécution en paralléle dans le

processeur.

Architecture scalaire :

! N cycles

Architecture superscalaire :

Unité de
L == s traitement 1
|

|
Unité de
1 = - traitement 2
< -
i MN/2 cycles

Architecture interne du processeur Pentium

Code Prédiction
Cache de branchement

; oa5i m S—

! | Prefetch Buffer |

Integer integer ™ Unité Pipeline

! ALU ALU flottante

|

! # ~ Multiplication

|

| B Addition

' Interface | | Register-Set Division

Processeur Pentium

Unité de
traitement
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Mécanisme du CACHE

La mémoire cache est une mémoire ultra rapide destinée a éviter les états d'attente (de 6 a
15 ns de temps d'accés contre 60 pour la mémoire vive). Contrairement a la mémoire vive,
la mémoire cache (SRAM pour Static RAM) conserve les données qui y sont inscrites. Elle
n'‘a donc pas besoin de rafraichissement, ce qui évite les états d'attente du processeur.

Les données qui transitent entre la mémoire vive et le processeur sont stockées dans la
mémoire cache qui fait en quelque sorte office de tampon. Si le processeur a de nouveau

besoin de ces données et cela arrive souvent gqu'il fasse deux fois appel aux mémes, il les

obtiendra beaucoup plus rapidement.

Carte processcur
{ | Unité centrale § Mémoire lente
: E de grande capacité ¢
! etpeucofiteuse
5 | Mémoirc rapide |
: h L . . :
: Cache  +— ¢ de faible capacité !
: } etchire

Carte mémoire

......................

Mémoire
principale

= @
meémoire
Lnité de Unité de Cache
traiterment commande
N
\ 3 J
up
@ mémoire
Lnité de Lnité de Cache
traiterment commande
h-—_#
Pl
[ 3)
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Structure du cache des microprocesseurs

Fonctionnement du cache

Le cache est un mécanisme purement matériel ( HARDWARE ) qui sera donc totalement
transparent pour le logiciel.

Le principe du cache consiste a faire associer a chaque emplacement dans le cache une
adresse dans la mémoire centrale. Il existe trois types d’associations possibles :

Association directe  ( cache direct):

A toute adresse physique peut étre associée une entrée unique dans le cache.
- chaque bloc est rangé selon ses bits d'adresse de polds falble
- Ex: cache de 1 Ko =16 blocs de 64 octets

# g B 5 1]
Adrepse Clé=X Icdex Séleaflon

cache ocfet Covient
uﬂ*n

h DOOSD
Indkx aacha Gl Vallda Donnda (1 bloa da &4 petats|

0D00=10 N

0001=1 \!

0010=2 Cle=Y 0ct. 83 | | | ost | oot
011 =3

1110= 14
M111=15

— Lecture du cache: si X=Y et Valide=1 : S8uccés ! (Sinon Echec)
— Avantage: déclslon raplde {on eharche directemeant 4 la llgne donnée par | ‘Indax)
— Inconvénlent: ping-pong {impossible d’aveir dans le cache 2 blocs de méeme index)
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Association totale  ( cache associatif ) :

Elle consiste a permettre a n'importe quelle adresse physique d’occuper n'importe quelle
entrée dans le cache.

— chaque bloc est rangé n'importe ol

- Ex: cache de 1 Ko = 16 blocs de 64 octets
A 6 5 0
Adresse I Cle=X ‘ Sé;ic;iton ‘ Contenu
Cle Valide oot 00000 Donnée (1 bloc de 64 octets)
AN
AW
Cle=X ? Oct. 63 ‘ | ‘ Oct. 1 ‘ Oct. 0

— Lecture du cache: si X est dans le cache et Valide=1 : Succés ! (Sinon Echec)
— Avantage: plus de ping-pong
— Inconvénient: décision plus lente (il faut parcourir toutes les clés du cache)

Association partielle  ( cache associatif a N voies )

Elle consiste a diviser le cache en plusieurs groupes opérant chacun de fagon directe en

paralléle. A chague adresse physique, pourront correspondre plusieurs entrées dans le
cache.

- = N caches directs fonctionnant en paralléle

- Ex: cache de 1 Ko = 16 blocs de 64 octets
3 9 8 5 0
Adresse Clé=X '-;dm SEJ,ZIG;UH Contenu

|
0c10  oonoo

Indalxcache - // \

Cle Valide _ Donnée(1bloc de 64 pctels) ™~ o~ N “\

oov0=of ’: AT N

(001 = S
| = T 1

=3

010=8

o111=T}

Cache n"1 Cache n"N >
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Structure du cache des microprocesseurs PENTIUM

Caches de premier, deuxiéme et troisiéme niveau.

5 ne 8 ko a 4 Mo suivant

les niveaux

vitesse

Mémoire principale

aoedes

Mémoire d’appui 2a8Mo

5ms 200 Go
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Mécanisme du DMA

Avec un contréleur d’entrée sortie qui peut accéder directement a la mémoire principale, le
passage des données par le processeur est supprimeé.
On parle alors de la technique d’acces direct a la mémoire ( DMA : Direct Memory Access )

La gestion de ce processus est assurée par un controleur spécialisé : Contréleur DMA.
Architecture interne d’'un contréleur DMA : un contréleur DMA offre aux circuits d’entrées

sorties plusieurs canaux de communication ( canaux DMA ). Chaque canal étant composé
de quatre registres :

registre d'état

1| M registre de commande

registre compteur

registre adresse mémoire

Programme de commande :

( mise ararrét:1->m)|
|

[dévalidation interruptions : 0 -» I]

[ nombre de données --> registre compteur )

[adresse mémoire source ou destination --> registre adresse]

[mise en marche : 1 -> M)

[validation interruptions : 1 --» I]

Canaux DMA du systeme IBM PC

Les canaux DMA sont gérés par un controleur intégrés a la carte mere dans le Chipset .

Le tableau ci-dessous donne les valeurs classiques des canaux DMA :
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Etat Usage habituellement constaté

Canal 0 |Libre Carte réseau, carte graphique, scanner &
main...

Canal 1 |Libre Cartes son - son 8 bits

Canal 2 |Réservé |Lecteur de disquettes

Canal 3 |Libre Port imprimante

Canal 4 |Libre Contréleur mémoire, scanner & main...

Canal 5 |Libre CD-ROM, scanner a main, Cartes son - son
16 bits...

Canal 6 |Libre CD-ROM, carte son...

Canal 7 |Libre CD-ROM, carte son...

Canal 8 |Libre

Les canaux DMA

On peut multiplier le nombre de canaux DMA par la mise en cascade de plusieurs
contrbleurs DMA :

Cascade par .y DREQO —e
lo canal 4 \ Canal 0 pacico[
4 DREQ1
\ DACK 1|
DREQ 0 = HRQ =~ DREQ2Z
Canal 4 00 -~ HLDA 2 DACK2
g DREQ T/« 3 DREQ3
DACK 1 — DACK 3

HAQ @ DREQ 2 =
HLDA DACK 2

o
MAITRE ESCLAVE
8237A 8237A

Mise en cascade de deux contrileurs DMA dans un AT
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Chapitre 4

Les BUS d’ordinateurs

Un bus est une structure dinterconnexion raccordant plusieurs circuits ou unités d'un
ordinateur.

Dans une machine, on trouve plusieyrs niveaux de bus :

e Bus interne ( Bus processeur)

* Bus local

* Bus global ou Bus systeme

* Bus spécialisés ( Bus d’entrée sortie )
* Bus inter-ordinateur ( ou réseau

uc

Bus

Registres .
( Bus systiéme externe

Cane Cane Cane
0 _ J N B
Bus interne memoire d’E/S d'E/S
Bus locul Bus d'entrée sortie
ou
Bus spécialisé
Mémoire .
Interne COPXDLC&SCUI‘

Appareil
de
Mesure

Ordinateur hote

] BUS inter-ordinateurs

( structure en réseau )

Différents niveaux de BUS
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Sighaux d'un BUS :

On peut classer les signaux véhiculés sur un bus suivant la nature de ces signaux :
e signaux de contréle :
» pour l'arbitrage de 'acceés au bus

e pour les interruptions

e signaux de transfert
e pour le protocole
e pour les adresses
e pour les données

Parametres d'un BUS :

Les parametres essentiels de conception d’'un BUS sont :
 nombre de ligne d’adresses
* nombre de lignes de données
* cadencement des échanges
* rapidité des transferts
» gestion de l'acces au bus
* gestion des interruptions

+ contrble des erreurs

Types de BUS :

Type de cadencement :
* Bus synchrone
* Bus asynchrone

Format des données :
* Bus série
» Bus paralléle
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Cycle de lecture
T, | T . -

T\ | i
(0] ]-T:D.{ I £ e

Adresse du mot mémuire A lire

ADRESSE

DONNLE .
(i

s
| M I
‘ |2, ar |

MREQ __:":‘;L . Ll
Thii ; |

RD — - T
S vamn
e , e

Temps — e Tow |
UQAA'C\M.C Uon . ‘ e T
U“OLL\“L e (@) l.__p (f—tle Mé i‘()\md : v«.

S L *
N (TN T, 1'8 ~
qlcea QELG-UUL Ml ol ele Mf,‘Q..;m o

de‘codeye Sdaeme
Cycle de lecture sur un BUS synchrone

ADRESS
E - K Adresse du mot mémoire A lire ! EENE
MREQ “\

M3SYN

| —

DONNEE

SSYN

Cycle de lecture sur un BUS asynchrone
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Exemples de Bus

Bus : PCI

Mémoire Mémaire
1993 : INTEL propose le bus PCI (Peripheral cache principale
Component Interface) 4 4
— Bus PCl pour les périphériques rapides ‘ Processeur ‘ ‘ Contréleur ‘
— + BUS ISA pour les périphériques lents ) ¢
‘ Host Bus ‘
¢
Contréleur (pont)
Contréleur Host Bus/PClI
e ¥
port série | Bus PCI |
b [ $ )
Contréleur || :;, L] Contrdleur (pont) Contréleur Contréleur
Réseau @ PCI/ISA écran disque dur
| |_

# Indipendant de ba vitessy du processes
* Gestion des conflits entre carti,
PORTS FAIBLES

# Encade pew v pavdia
& Cosil i,

Le bus PCI (Peripheral Component Interconnect) a été développé par Intel en 1993,
concurremment a la norme VESA. Il offre, dans sa version 1.0, un bus de 32 bits

fonctionnant & 33 MHz ce qui permet d'atteindre un taux de transfert de 132 Mo/s comme
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avec un bus VESA. PCI offre I'avantage d'étre autoconfigurable, les cartes connectées

étant automatiquement détectées et exploitées au mieux. C'est le Plug and Play qui évite

donc d'avoir a déplacer des cavaliers sur la carte ou encore  d'avoir a configurer les
numeros d'interruptions IRQ ou les canaux DMA utilisés par la carte. Dans sa spécification
2.0, PCI présente de nouveaux connecteurs courts et surtout autorise l'acces 64 bits

nécessaire a l'exploitation des Pentium.

Type | Largeur | Fréguence |Nombre max. de Taux de
connecteurs transfert

ISA 16 bits | 8-12.5 MHz 8 8 Mo/s
EISA | 32bits | 8-12.5 MHz 18 50 Mo/s
MCA | 32bits | 8-12.5 MHz 8 50 Mo/s
VESA [ 32 bits 33 MHz 3 132 Mo/s
PCI | 32 bits 33 MHz 10 132 Mo/s

Caractéristiques des bus

Le BUS AGP

1998 : INTEL propose le bus AGP(Accelerated Graphical Port)

Avec l'arrivée du multimédia, I'écran devient un périphérique «couteux» en
opérations et en mémoire (films, animations, ...)

— vidéo directement sur le bus héte

— liaison vidéo-mémoire sans passer par le bus Processeur

| Host Bus
F 3
\ 4 Mémoire
_ Controleur Bus AGP Contréleur (pont) |e»| cache
lEcran] e acran M Host Bus / PCI/ AGP
Mémoire / Cache || Meémoire
! principale
¥
| Bus PCI |
¢ ¢

Le bus AGP (Accelerated Graphics Port) est un bus récent - 1997 - spécialisé dans
I'affichage. Il relie directement - au travers du chipset - le processeur de la carte graphique
avec le processeur de I'UC et avec la mémoire vive. Il offre un bus de 32 bits, un

fonctionnement en mode pipeline ce qui autorise des lectures et écritures simultanées en
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mémoire, des débits atteignant 528 Mo/s (32 bits a 66 MHz) dans la version AGP 2x et la
possibilité d'accéder également a la mémoire centrale en sus de la mémoire de la carte
graphique. On peut ainsi manipuler des images « lourdes » ( affichage tridimensionnel 3D ) ,
sans saturer la mémoire de la carte graphique, puisqu'on peut placer une partie de l'image
en mémoire centrale.

La version de base AGP offre un débit de 264 Mo/s, deux fois supérieur a celui du bus PCI
(132 Mois). AGP 2x offre donc un débit de 528 Mo/s et AGP 4x -destiné a tirer partie au

maximum des instructions des processeurs

Le BUS USB

v' USB signifie Universal Serial Bus

(\

Le USB a été concu afin de remplacer le port série

v Il existe deux normes USB principales: USB1.1 (1998) et USB2.0 (2000, révisé en
2002).

v" Le USB supporte 3 vitesses de communication:

» Basse vitesse a 1.5 Mb/s pour les appareils comme les claviers, souris,
joystick

» Pleine vitesse 12 Mb/s pour des appareils a gros débits comme les modems et
téléphones.

» Haute vitesse 480 Mb/s pour des appareils multimédia a trés haut deébit

comme les caméoscope (une cameéra numérique).

v Les transactions USB se font a I'aide de jetons, c’est-a-dire a I'aide de bytes transmis
ayant des valeurs et significations précises.

v' Le port USB est totalement contr6lé par un contréleur unique appelé héte (host).
L’hoéte, souvent le PC, initie toutes les communications (méme les interruptions). Il
est le maitre absolu du bus.

v Les jetons et messages transites dans des trames de 1ms ou de 125us (haute
vitesse) (voir plus loin).

v" Le bus USB peut fournir I'alimentation des appareils qui y sont connectées.

v 4 modes de transfert sont supportés: Contréle, Interruptions, Bloc et Isochrone. lls
sont tous détaillés plus loin.

v’ Les appareils nouvellement branchés sur le port USB sont détectées

automatiquement.
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Bus USB : description matérielle

Series "A" Connectors

Series "B" Connectors

+ Series "A" plugs are
always oriented upstream
towards the Host System

[From

"A" Plugs

the

LISE Deviee)

"A" Receptacles

{ Dovwnsiream Cutput

[fram the USE Host or
Huh)

+ Series "B" plugs are
always oriented
down stream towards the

USB Device

"B" Plugs
(From the
Haost System)

"B" Receptacles

{ Upsiream Input to the f
USB Device or Hub)

— . m—
[ i]
W B
i 2 3 4
T T

A
3 4

Table 6-1. USE Connector Termination Assignment

1 VBLS Fed

2 D- White

3 O+ Green

4 GHND Black
ahell Shield Crain Wire




Cours architecture des ordinateurs - 56 -

v' Le céble USB est constitué de 4 fils: Vbus, GND, D+ et D-. Vbus et GND sont
I'alimentation 5Vdc (entre 4.75V et 5.25V) et la référence électrique. D+ et D- servent
au transport des données.

v" Il'y a deux types de connecteurs USB tel que montré a droite.

v Plus la fréquence est élevée, plus les cables doivent étre courts. En haute vitesse la
longueur max. d’un cable USB est 5m.

v' La puissance maximum pouvant étre tirée d’une connection USB est 5*(5V*100mA),
soit 2.5W. L'unité de courant de base est 100mA.

v Les lignes de données D+ et D- fonctionnent en mode différentiel :

On définit sur les lignes de données deux états : J et K.

En basse vitesse :

Etat J : D- > D+ d'au moins 200 mV

Etat K : D+ > D- d'au moins 200 mV

En pleine vitesse c'est le contraire.

Un état J avec certaines valeurs minimales et maximales de tension indique un état

"innocupé”.

De plus il existe une état ou D+ et D- sont au potentiel bas appelé SEO. L'état SEO

pendant plus de 10 ms indique un reset, il est émis vers un appareil 100 ms aprés sa

connexion. Dés qu'un appareil voit le signal de reset pendant plus de 2,5 microseconde,

il doit faire son reset et le terminer avant la fin du signal(10 ms).

L'encodage des donnés se fait selon la méthode NRZI. Un "1" est représenté par l'absence
de changement d'état et un "0" par un changement d'état.
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Chapitre 4

Systeme d’interruptions

Généralités

Une interruption permet d'arréter un programme, en cours d'exécution sur le processeur,
pour gue celui-ci traite une tache considérée comme plus urgente. Quand cette tache est
terminée, le processus interrompu doit alors étre repris en I'état ou il avait été laissé.

Les interruptions permettent donc a des événements, en général externes au
microprocesseur, tels que coupures d'alimentation, alarmes, périphériques préts a reémettre
ou a recevoir des données..., d'attirer immédiatement l'attention de l'unité centrale.

Dans la mesure ou elle est acceptée par le processeur, l'interruption permet ainsi au circuit
périphérique ou au logiciel de suspendre le fonctionnement de ce microprocesseur d'une
maniere rationnelle et de lui demander I'exécution d'un sousprogramme de service, dit
également sous-programme d'interruption.

Types d’interruptions

Une interruption peut étre provoquée de diverses manieres

« par un périphérique, llinterruption est alors dite externe et matérielle,

« par un programme, Ilinterruption est alors externe et logicielle,

» par le processeur lui-méme lors de certains événements exceptionnels, l'interruption est

alors dite interne et appelée exception ( Trap ).
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Reconnaissance des interruptions

Il existe divers moyens physiques pour déterminer la source d'une interruption - aussi notée
IRQ (Interruption ReQuest) - et donc y répondre de maniére appropriée.

* Interruption multiniveau
* Interruption ligne unique

* Interruption vectorisée

interruption 1 interruption 1

Interruption 2 — Interruption 2
Processeur Processeur

Interruption mutiniveau Interruption ligne unique

Vecteur d'interruption

interruption 1
Interruption 2

Contrdleur
d'interruptions

Processeur

Interruption Vectorisée

Traitement des interruptions

Actions réalisées par des circuits logigues

1. Le contréleur de gestion du terminal active un signal de demande d'interruption sur le

bus du systeme afin d'entreprendre une séquence d'interruption.

2. Deés que I'UC est prete a répondre a la demande, elle active a son tour un signal du bus

signifiant I'acquittement de la demande d'interruption.



Cours architecture des ordinateurs - 59 -

3. Lorsque le contréleur du terminal recoit l'acquittement de sa demande d'interruption, il
place sur le bus données un nombre particulier destiné a permettre son identification. Ce

nombre est appelé vecteur d'interruption.

4. L’UC enregistre le vecteur d'interruption dans un tampon interne.

5. L’UC range dans la pile le compteur ordinal et le registre d'état courant.

6. L'UC charge une nouvelle valeur dans le compteur ordinal a partir du vecteur
d'interruption fourni par le terminal (en mode d'adressage indexé). Le vecteur d'interruption
agit comme un index dans une table située en mémoire a une adresse fixe et connue.
Supposons que le compteur ordinal contienne par exemple quatre octets, alors le vecteur
d'interruption n correspond a l'adresse 4n. Cette fois le compteur ordinal pointe vers la

routine de traitement de l'interruption associée au terminal ayant généré la demande.

Actions réalisées par programme

7. La premiére phase de la routine d'interruption consiste a sauvegarder |'état courant des

registres de I'UC dans la pile pour les restituer a la fin de la routine d'interruption.

8. Chaque vecteur d'interruption étant la plupart du temps partagé par un ensemble de
terminaux de méme type, le processeur ne connait toujours pas le terminal qui a causé la
demande. Pour le savoir il doit lire les registres d'état des terminaux partageant le méme

vecteur.

9. Des informations complémentaires relatives a la demande d'interruption sont obtenues

en examinant les bits du registre d'état du terminal.

10. S'il s'agit d'une erreur ou d'une anomalie de fonctionnement dans la phase de transfert
de données, par exemple, elle peut étre traitée a cet endroit.

11.Si nécessaire, une information particuliére est fournie au contréleur ou au terminal pour
lui signifier que la routine d'interruption est terminée. C'est le cas par exemple avec le
circuit d'E/S 8259A.
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12.La routine d'interruption étant terminée,

précédemment sauvegardes.

y a

restauration des

registres

13.L'exécution de linstruction de fin de routine d'interruption, par exemple RTI, a pour

effet de restituer les valeurs du compteur ordinal et du registre d'état telles qu'elles

étaient lorsque la demande d'interruption est apparue. Puis le programme interrompu

reprend son exécution comme si rien ne s'était passe.

Principe D’'un Controleur D’interruptions

ordre des priorités croissantes

regisire des interruptions pendantes IRR
oOj1]1 |10 (1|1 |0

masque d'interruptions IMR.
1(o(1 (1|10 |1 |1

resitre des interruptions permises ISR
o(o]1 1|00 (1 ]O
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Cas du contréleur d’'interruptions 82830
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| Fig. 4-8 Les § unités d'une banque.
Fig. 4-8 Bloc diagramme du con! Gleur interruplion,

Exemple de déroulement d’'une suite d’interruptions a plusieurs niveaux
de priorité :
Interruption de niveau 4 Fin de la routine ligne RS232
disque (en attente) — ) Prise en compte interruption disque
Interruption de niveau 5 . L
ligne RS232 Fin de la routine disque
Interruption de niveau 2 Fin de ta routine
imprimante imprimante
1 y Y Y ] l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Temps

| | | -
— S L L —

|
JI\.
1
Programme  Routine Routine Routine  Routine  Programme
i
I
I
I
I
I

utilisateur imprimante ligne RS232 disque  imprimante utilisateur
I [ |

| [ |
' [ ]
t [ I
[ [ ]

Pile

| c1 | Cl1 Cl | €1
S o |

C1 : contexte du programme utilisateur
C2: contexte de I'imprimante paralitle
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Affectation des vecteurs d’interruptions du systeme

IBM PC

Assignation fixe Assignation habituellement constatée par ordre de
préférence
IRQ 0 [Horloge {Timer)
systéme
IRQ t |Clavier
IRQ 2 Carte écran EGA, VGA, contrbleur d'interruptions, scanner,
carte son...
iRG 3 Port série COM2, COM4, modem-fax, CD-ROM...
IRQ 4 Port série COM1, COM3, modem-fax, souris-bus, CD-
ROM...
IRQ5 Port paralléle LPT2, souris-bus, cante réseau, CD-ROM,
carte son, scanner a main...
IRQ 6 | Contrdleur disquette
IRQ7 |Port paraliegle LPT1|Carte réseau, carte son...
mais "partageable”
IRQ 8 | Horloge temps réel
IRQ 9 IRQ2 redirigée, CD-ROM, carte son, carte graphique
IRQ 10 Carte réseau, CD-ROM, scanner & main, carte son,
contréleur SCSI...
IRQ 11 Carte réseau, CD-ROM, scanner a main, carte son,
contrbleur SCSI...
IRQ 12 Carte réseau, CD-ROM, port souris...
IRQ 13 | Coprocesseur
IRQ 14 | 1° Contrdleur disgue
dur
IRQ 15 Carte réseau, CD-ROM , 2¢ contréleur disque dur...

Atfectation habituelle des IRQ
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Chapitre 5: La mémoire

Partie 1 : description de la mémoire

Organisation interne et brochage des boitiers mémoi res vives

La mémoire est organisée en blocs de un ou plusieurs tableaux de bits de L lignes et C
colonnes dont l'accés est piloté par un contrdleur qui sert d’interface entre le
microprocesseur et la mémoire.

Chaque location de mémoire est identifiée a I'aide d'une adresse.

MEMOIRE

Contenu Bit

Adresse 543

000000
00000

¥

N
olr|r|r|lolr|rlo|lo|o]|r |r,

l«— location

00000

00000

00000

00000

00000

00000
00000

1
2
3
4
5
00000 6
7
8
9
A

Rrlo|r|lr|lr|lr|lRrR|lo|lrRr|RLr]|r,r|[o]|N
o|lo|r|o|r|r|Oo|lr|rRr|o|r|o|o
o|lo|o|o|r|r|OoO|lrRr|Rr|o|lo|r

R lO|O|J]O|O|l|O|O |, |O|FL|O
Pl |PrP|]O|lO|lO|FR,|O|FL,|O]|O

2
0
1
1
0
0
1
0
0
1
1
1
1

OFFFFC

OFFFFD

OFFFFE

O |l |, | O
ol |O|O
R |O|O| R
R |l|O|O| K
o|lOo|O | O
o|lOo |, | O
O |l |O| O
Ol |k, |k

OFFFFF




Cours architecture des ordinateurs

-64 -

D
[}
c
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d
]
u
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Adrosse
ligne d
a
d
r
e |
S
L1
e l
-1
Adresses
(n bits)
bk
b
bk
F

oG
CHLLT

L}
e,

\Celluls

élamantaire

Ly

[ Read / Writs
‘ || Logique de I:;::::
Décodeur d'adresses c:?nlzaande s

Adressa
colonne

Organisation de la mémoire FPM

—

Mémoire Données (m bits)

S

les entrées d'adresses
les entrées de donnees
les sorties de données
les entrées de commandes :

une entree de sélection de lecture ou d'écriture. {Rfﬁ]
une entree de selection du circuit. ( CS )

—J1 9 48 Vee A —f  d
-2 17 A7 AB —— — V01
—_— —— AB AT ——
— —— A9 A6 Vo2
— —— 101 AS —
— — V02 A4 —— —— V03
— — 103 A3 —
—i8 MnpE— 1os A2 — V04
8 1wF—WE Al /]
A0 —]
WE ¢S

Brochage Physique Brochage Logique
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Principes de fonctionnement des mémoires vives

o Ecriture d'une donnée

- Sélection de l'adresse mémoire par application de la combinaison
binaire désirée sur le bus d'adresses.

- Mise en place de la donnée sur le bus de données.

- Sélection du circuit par activation de la broche CS (Chip Select).

- Activation de la commande d'écriture  (Write ou RIW)

Lecture d'une donnée

Sélection de l'adresse mémoire par application d e la combinaison
binaire désirée sur le bus d'adresses.

Activation de la commande de sélection du boitier (CS).

Activation de la commande de lecture  (Read ou R/W).

Lecture de l'information sur le bus de données.

On peut représenter le fonctionnement de la mémoire sous la forme de
chronogramme tel que celui ci-aprés. Dans cet exemp le le
chronogramme est celui de la lecture d'une donnée

R/W )
Données
accessibles
\ |

D 7777,

Tac CEs
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Classification des boitiers mémoire

Mémoires a
semiconducteurs

v

Mémoires vives

RAM

v

*

RAM
dynamique

RAM
statique

Jr

Mémoires mortes

ROM

-

Jr

PROM

(Programmable ROM)

ROM
&4 masque

-

RePROM
(Reprogrammabile)

*

EEPROM

*

EPROM
(UV-PROM)

PROM
a fusibles
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La mémoire vive, généralement appelée RAM (Random Access Memory, traduisez mémoire
a acces aléatoire), est la mémoire principale du systeme, c'est-a-dire qu'il s'agit d'un espace
permettant de stocker de maniere temporaire des données lors de l'exécution d'un
programme.

En effet le stockage de données dans la mémoire vive est temporaire, contrairement au
stockage de données sur une mémoire de masse telle que le disque dur (mémoire avec
laquelle les novices la confondent généralement), car elle permet uniqguement de stocker des
données tant qu'elle est alimentée électriquement. Ainsi, & chaque fois que l'ordinateur est

éteint, toutes les données présentes en mémoire sont irremédiablement effacées.

La mémoire morte, appelée ROM pour Read Only Memory (traduisez mémoire en lecture
seule) est un type de mémoire permettant de conserver les informations qui y sont
contenues méme lorsque la mémoire n'est plus alimentée électriguement. A la base ce type
de mémoire ne peut étre accédée qu'en lecture. Toutefois il est désormais possible
d'enregistrer des informations dans certaines mémoires de type ROM.

Fonctionnement des mémoires vives

La mémoire vive est constituée de centaines de milliers de petits condensateurs
emmagasinant des charges. Lorsqu'il est chargé, I'état logique du condensateur est égal a 1,
dans le cas contraire il est a 0, ce qui signifie que chaque condensateur représente un bit de

la mémoire.

Etant donné que les condensateurs se déchargent, il faut constamment les recharger (le
terme exact est rafraichir) a un intervalle de temps régulier appelé cycle de rafraichissement

(d'une durée d'environ 15 nanosecondes (ns) pour une mémoire DRAM).

Chague condensateur est couplé a un transistor (de type MOS) permettant de "récupérer” ou
de modifier I'état du condensateur. Ces transistors sont rangés sous forme de tableau
(matrice), c'est-a-dire que I'on accéde a une "case mémoire" (aussi appelée point mémoire)

par une ligne et une colonne.
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Meémoire Statique

D7 D5 D3 D1
D6 D4 D2 DO

Mémoire Dynamique

D7 D5 D3 D1
D6 D4 D2 DO
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Temps d’acces d’'une mémoire vive

Chague point mémoire est donc caractérisé par une adresse, correspondant a un numéro de
ligne et un numéro de colonne. Or cet accés n'est pas instantané et s'effectue pendant un
délai appelé temps de latence. Par conséquent l'acces a une donnée en mémoire dure un

temps égal au temps de cycle auquel il faut ajouter le temps de latence.

Ainsi, pour une mémoire de type DRAM, le temps d'acces est de 60 nanosecondes (35ns de
délai de cycle et 25ns de temps de latence). Sur un ordinateur, le temps de cycle correspond
a l'inverse de la fréquence de I'horloge, par exemple pour un ordinateur cadencé a 200Mhz,
le temps de cycle est de 5ns (1/(200.10°)).

Par conséquent un ordinateur ayant une fréquence élevee et utilisant des mémoires dont le
temps d'acceés est beaucoup plus long que le temps de cycle du processeur doit effectuer
des cycles d'attente (en anglais wait state) pour accéder a la mémoire. Dans le cas d'un
ordinateur cadencé a 200Mhz utilisant des mémoires de types DRAM (dont le temps d'acces
est de 60ns), il y a 11 cycles d'attente pour un cycle de transfert. Les performances de
l'ordinateur sont d'autant diminuées qu'il y a de cycles d'attentes, il est donc conseillé
d'utiliser des mémoires plus rapides.

Les barettes de mémoire vive

La mémoire centrale d’'un ordinateur est constituée de barettes mémoire, chacune est

composée de plusieurs boitiers DRAM
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Exemples de barettes mémoire :

Exemples de barrettes mémoire SDRAM :

Désignation Type FSB Vitesse B.P.

PC 100 SDR 100 MHz 100 MHz 0,8 Gols
PC-1600 DDR-I 100 MHz @ 200 MHz 1,6 Gols
PC-2100 DDR-I 133 MHz | 266 MHz 213 Gols
PC-2700 DDR-I 166 MHz | 333 MHz 2.66 Go/s
PC-3200 DDR-I 200 MHz & 400 MHz 3,2 Gols
PC-3500 DDR-I 216 MHz | 432 MHz 3.5 Gols
PC-3700 DDR-I 233 MHz | 466 MHz 3.7 Gols
PC-4000 DDR-I 250 MHz 200 MHz 4.0 Gols
PC2-3200 DDR-1I 100 MHz 400 MHz 3,2 Gols
PC2-4300 DDR-II 133 MHz 533 MHz 4.3 Gols
PC2-5300 DDR-II 166 MHz 667 MHz 2,3 Gols
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Barette mémoire avec traitement des erreurs

Certaines mémoires posseédent des mécanismes permettant de pallier les erreurs afin de
garantir l'intégrité des données gu'elles contiennent. Ce type de mémoire est généralement
utilisé sur des systémes travaillant sur des données critiques, c'est la raison pour laquelle on
trouve ce type de mémoire dans les serveurs.

Les barrettes avec bit de parité permettent de s'assurer que les données contenues dans la
mémoire sont bien celles que I'on désire. Pour ce faire, un des bits de chaque octet stocké
en mémoire sert a conserver la somme des bits de données.

Le bit de parité vaut O lorsque la somme des bits de données est impaire et 1 dans le cas
contraire.

De cette facon les barrettes avec bit de parité permettent de vérifier l'intégrité des données
mais ne permettent pas de corriger les erreurs. De plus pour 8 Mo de mémoire, seulement 7
serviront a stocker des données, dans la mesure ou le dernier mégaoctet conservera les bits
de parité.

Les barrettes de mémoire ECC (Error Correction Coding) sont des mémoires possédant
plusieurs bits dédiés a la correction d'erreur (on les appelle ainsi bits de contréle). Ces
barrettes, utilisées principalement dans les serveurs, permettent de détecter les erreurs et de

les corriger.

Utilisation de la mémoire morte

Mémoire UV PROM

FLASH EPROM

Ce type de mémoire permet notamment de conserver les données nécessaires au

démarrage de l'ordinateur En effet, ces informations ne peuvent étre stockées sur le disque
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dur étant donné que les paramétres du disque (essentiels a son initialisation) font partie de

ces données vitales a I'amorcage.

Différentes mémoires de type ROM contiennent des données essentielles au démarrage,

c'est-a-dire:

« Le BIOS est un programme permettant de piloter les interfaces d'entrée-sortie
principales du systeme, d'ou le nom de BIOS ROM donné parfois a la puce de
mémoire morte de la carte-meére qui I'héberge.

* Le chargeur d'amorce: un programme permettant de charger le systeme d'exploitation
en mémoire (vive) et de le lancer. Celui-ci cherche généralement le systeme
d'exploitation sur le lecteur de disquette, puis sur le disque dur, ce qui permet de

pouvoir lancer le systeme d'exploitation a partir d'une disquette systéme en cas de

dysfonctionnement du systéme installé sur le disque dur
» Le Setup CMOS, c'est I'écran disponible a l'allumage de l'ordinateur permettant de

modifier les parametres du systeme (souvent appelé BIOS a tort...)

* Le Power-On Self Test (POST), programme exécuté automatiquement a I'amorcage
du systeme permettant de faire un test du systeme (c'est pour cela par exemple que

vous voyez le systeme "compter" la RAM au démarrage)

Etant donné que les ROM sont beaucoup plus lentes que les mémoires de types RAM (une
ROM a un temps d'acces de l'ordre de 150 ns tandis qu'une mémoire de type SDRAM a un
temps d'acces d'environ 10 ns), les instructions contenues dans la ROM sont parfois copiéees
en RAM au démarrage, on parle alors de shadowing (en francgais cela pourrait se traduire par

ombrage, mais on parle généralement de mémoire fantéme).
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Partie 2 : Gestion de la mémoire centrale

Objectifs :

e support de la mémoire virtuelle

» allocation dynamique de la mémoire

» traduction des adresses logiques en adresses physiques
« implantation de mécanismes de sécurité et de protection

Mémoire Virtuelle

Mémoire

Centrale Mémoire
<:l de masse

Le swapping

Allocation de la mémoire

OBJET 1 OBJET 1 OBJET 1
OBJET 2 . ;ORJETS. | OBJETE OBJET &
_________ libre et
OBJET 3 OBJET3 ] OBJET 3
. OBJET4 . OBJET4
CBJET S libre
Abandon des objets 2 et 5.
Transfert des objets 6 et 7. Ecriture de 'objet 7 en 2 blocs
Allocation statique de la mémoire
OBJET 1 OBJET 1 OBJET 1
OBJET 2 OBIJET 3 OBJET 3
OBJET 4 CBJET 4
OBJET 3
OBJET 4 libre
OBJET 5
Abandon des objets 2 et 5.
Transfert des objets 6 et 7. Tassement

Allocation dynamique de la mémoire
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Adresse logique et adresse physigue :

Un emplacement de I'espace adressable du microprocesseur est repéré par une adresse
logique ( ou adresse virtuelle ), alors qu'on accede a un emplacement de la mémoire
physique en le désignant par une adresse physique ou adresse réelle.

Processeur
Meémoire
Cenirale

N\

Adresse logique
\ Adresse physique
/
MDMU
Memory Management Unit

Le mécanisme de traduction des adresses logiques en adresses physiques peut faire appel
Soit :

» alatechnique de pagination ( cas d'un espace adressable linéaire )

» alatechnique de segmentation ( cas d’'un espace adressable segmenté )

mécanisme de
espace adressable traduction

1 !

d’adresse mémoire physique
. T

page virtuelle - ] | page physique

programme A 0 | ! 0

| |

_ page virtuelle ! ; page physique
|
I

page virtuelle page physique

2 2
rogramme B .
prog page virtuelle page physique
3 3
4

page virtuelle
5

!
[
|
I
!
|
|
!
page virtuelle |
I
I
I
|
I
I

page virtuelle
6 I

Fi g. Allocation de la mémoire pour la pagination
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Mécanismes de pagination

indicateurs d'état de

la page

indicateurs de
protection de la
page

adresse logique numéro de page
physique
numeéro de dépal
page virtuelle épalcement
NPV D
NPV
1 NPP &

V

table des pages
NPP D
numéro de page déplacement
physique

adresse physique

Fig. Traduction d'adresse pour la pagination

Mécanismes de segmentation

descripteur de page

adresse logique Adresse du longueur du
) segment segment
nuémrs du dépaleement
scgment

indicateurs
d'itat du
segment

indicateurs de
protection du
segment

1]

NS

o 5 o] w{ 15, D)

table des segments

atdresse physique

Fig_ ‘Traduction d*adresses pour la segmentation

Description du segment
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Mécanismes de segmentation paginée

adresse logique

numéroe de page

numéro de virtuelle dans le déplacement dans la
segment segment page
NS NPV DP

- A-TP > “/f

»{ NPP *—

table des segments

table des pages du
segment NS | 1

NPP DP
numéro de page déplacement
physique dans la page

adresse physique
Fig. Traduction d*adresses pour la segmentation paginée

Indicateurs d’état et de protection du segment

Les indicateurs d’état fournissent les informations suivantes :

* la validité ou la présence du segment en mémoire physique
* la modification qui signale si I'on a écrit dans le segment
« lutilisation qui indique si 'on a accédé au segment

Les indicateurs de protection définissent les droit S suivants :

* tout acces est interdit

* seule I'exécution du code est autorisée

* seule la lecture est admise

» [|'exécution et I'écriture sont possibles

* ['exécution, la lecture et I'écriture sont admises
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Cas des m icroprocesseurs a partir du 80386

La meémoire virtuelle du microprocesseur 80386 est basée sur un mécanisme de
segmentation paginée.

Le 80386 dispose de 16K segments indépendants. Chaque segment peut atteindre 1 Géga
mots de 32 bits.

La taille des pages du 80386 étatnt de 4 Ko, un segment peut donc contenir jusqu’a 1 Méga
pages.

Utilisation de la notion de mémoire virtuelle

)
Recherche d'une Calcul de I'adresse La référence mémoire
adresse virtuelle =~ ————» physique %" s'exécute
dans la table de pages | L'adresse '
est mappée
L'adresse T

n'est pas mappée

Chargement de la page
depuis le disque

Mise a jour

Défaillance de page |— g de la table de pages

Figure 10.2 Traduction d'adresse.
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Espace d'adressage virtuel

du programme |
e Page virtuelle
Espace d'adressage physique
—— Page virtuelle
Page physique
Mémes
adresses
virtuelles Espace d'adressage virtuel
du programme 2
Page physique
= Page virtuelle
Page physique
Page physique
L Page virtuelle
Figure 10.11 Protection offerte par la mémoire virtuelle.
Programme Mémoire virtuelle
Espace d’adressage
physique
Espace (données

d'adressage
virtuel (référence
par le programme)

Page virtuelle

Page virtuelle

Page virtuelle

Paramétrage du

en mémoire)

Adresses
physiques
différentes

Disques (ou autre
support magnétique)

Page sur disque

Page physique /

Page sur disque

Page physique

Figure 10.1 Mémoire virtuelle.

fichier d’échange

Cadre
de page

Page non mappée dans la mémoire
principale. Sera copiée dans fa mémoire
principale au moment d'étre utilisée.

Page sur disque
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Panneay de configuration

Propriétés systeme

Yous devez avoir ouvert une

Performances
Les effets visuels, la

session en tant quiadministrateur afin d'effectuer
la plupart de ces modifications.

|a mémoire virtuelle

Profil des utiisateurs
Paramatres du Bureau liés &

Démarrage et récupération

Informations de démanage o
débogage

=

; démarrer € v

du processeur, lutiisation mémaire: et

4

Performance des applications

Par défaut, fordinatewr est configuré afin dutiiser une plus
grande fraction du kemps processeur pour exécuter vos
programmes.

Ajuster pour obtenk les meileures performances pour |

@lesprogrammes O Les services darriére-plan

Utilisation de ks mémoire

Par défaut, lordinateur est configuré afin dutiiser une plus
grande fraction de mémoire pour exécuter vos programmes.

Ajuster pour obtenr les meileures performances pour |
(®Les programmes O Le cache systéme

Mémoire virtuelle

Un fichier d'échange est une zone du disque que Windows.
utilise comme s'l s'agissait de mémoire vive (RAM),

Taile totale dufichier déchange PoUr 765 1o

tous les lecteurs :

Q

2 MGI Phe =} Document (&

de matériel  AjoutfSuppression Barre des tiches et
deprogrammes  menu Démarrer

P

réseau Contrdlewrs de jeu Courrier

Tallle du fichier diéchange pour e lecteur sélectionné
Lecteur & D:
Espace disponible : 7221 Mo
O Tallle personnalisée :
Taill initiale (Mo) :
Taille maximale:

© Talke gérée par e systime
© Aucun Fichier d'échange

Taille totale du fichier d'échange pour tous les lecteurs
Minimale autorisée:  2Mo

Recommandée : 766 Mo

Alloude actuellement : 768 Mo
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Chapitre 6
Les périphériques et les systemes d’entrée sortie

Les circuits d’entrée sortie

Les entrées sorties d'un ordinateur sont considérées comme des périphériqgues qui
permettent la communication avec ‘ le monde extérieur ‘. ( écran, clavier, souris, mémoire
de masse, imprimante, etc ....). Ces périphériqgues sont commandés par le microprocesseur
via des circuits appelés controleurs de périphériques. Cette commande est réalisée en

programmant un ensemble de registre internes au controleur de périphériques.

On peut classer les registres interne au contrleur de périphériques en trois familles :

> les registres de données par lesquels transitent les données qui circulent entre le
microprocesseurs et le périphérique.

» les registres de commande qui permettent au microprocesseur de configurer le mode
de fonctionnement du contréleur

> les registres d'état a travers lesquels le microprocesseur dispose de I'état actuel du
périphérique ( libre, occupée, en attente d’'information, disposant d’'une information,

etc ....)

Classification des périphériques

Classification en fonction de la vitesse de transmi ssion de données

On peut classer les périphériques en trois familles :

» les périphériques lents : moins d’un changement d’état par seconde

= affichage lumineux
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= commutateurs
= relais
» les périphériques moyenne vitesse : de 1 a 10.000 bits de données par seconde
= clavier
= souris
* imprimante
» les périphériques rapides : plus de 10.000 bits de données par seconde
* mémoire de masse
= écran vidéo

= audio

Classification en fonction du format des données éc hangées

On peut aussi classer les périphériqgues en fonction du format des données échangées
entre le périphérique et le contréleur associé a ce périphérique.

Il existe deux types type de format de données :

- format de données sous forme série: la communication est réalisée bit par bit (
communication avec un réseau local, avec une souris, avec un périphérique USB, etc ....)

- format de données sous forme paralléle : la communication est réalisée en transmettant
plusieurs bits simultanément ( communication avec un disque dur, un lecteur de CDROM,

etc....).

Exemples d’entrées sorties

» Clavier (entrée) 0.01 Ko/s
« Souris (entrée) 0.02 Ko/s
» Disquette (sauvegarde) 50 Kols

» Imprimante Laser (sortie) 100 Ko/s
+ CD-Rom (sauvegarde) 500 Ko/s
» Disque Dur (sauvegarde) 5000 Ko/s

» Ecran graphique (sortie) 30000 Ko/s
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Périphériques d’affichage

L’affichage est assuré par un moniteur vidéo qui recoit un signal vidéo de la carte vidéo.

Principe d’'un moniteur vidéo

Convergence
Accelératon Déwiation Grille
Canon [
Ecran
h"v B
Le moniteur couteur - éclaté
faux pitch
ou "pitch horizontal® |
1

Tube classique Tube Trinitron
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Caractéristigues des moniteurs vidéo

e Moniteur TTL ou analogique

» Fréquence verticale, ligne, multi-fréequences...

Maswss Largeurs de bande et fréquences de balayage des différents systémes vidéo o
Systémér Résolution |Largeur de bande F;équéince de Fréquence de
vidéo | _____|balayage vertical | balayage horizontal
MDA 720350 |16,257 MHz 50 Hz 18,43 KHz
|CGA 640*200 |14318MHz  |60Hz 15,75 KHz |
[HGC  |720*350  |16,257 MHz 50 Hz 18,43 KHz |
|EGA 640*350 | 16,257 MHz 60 Hz 21,85 KHz
640%200 114,318 MHz 60 Hz 15,75 KHz
L 720*350 16257 MHz |50 Hz 18,43 KHz.
VGA 640*400 25,175 MHz 70 Hz 31,50 KHz
720*400 28,322 MHz 70 Hz 131,50 KHz
640*480  |25,175 MHz 60 Hz 131,50 KHz
_ 640*350  |25,175 MHz 70Hz 31,50 KHz
‘Super VGA  [800*600 28,322 MHz 56 Hz 35,20 KHz
| 800*600 | 30,425 MHz 60Hz ~|37,88 KHz
 |1024*768 |50350MHz  |60Hz 4800KHz
| mwsmel  (Unités : Hz=hertz, KHz=kilohertz, MHz=megahertz)

* Résolution et bande passante

La carte Vidéo et les modes d'affichage

Le contrdle du moniteur s'effectue grace a une carte contréleur électronique (care écran,

carte video...).

Mémaoire Vidéo
Entrée i
Vidéo E ‘ *
Traitement | —9» | Compression
MIFEG | g— JPEG
Sortie
Vidéo <: + ?
Contréleur Bus
v ¢

MLILiLILLEILILLLS

La carte VIDEO
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De nombreux « standards » d’aafichage se sont succédés.

+ Les anciens modes MDA, CGA, HGA, EGA, PGA...
* Les modes VGA et Super VGA

En 1987, IBM définit le mode VGA (Video Graphic Array) qui émule
entierement les modes CGA et EGA et offre des définitions supplémentaires,
dont 640 x 480 pixels en mode graphique et 720 x 400 en mode caractére, soit
30 lignes de 80 caractéoes (matrice de 9 x 16), en 16 couleurs parmi 262 144.

Les modes S-VGA (Super-VGA), VGA+, Double VGA, VGA étendu... sont autant
d'extensions du mode VGA, apparues vers 1989, dont la résolution dépend des
constructeurs. On y trouve ainsi des résolutions 800 x 600, 1024 x 768 et 1280 x 1024 (soit
1 310 720 points ou pixels) offrant un choix évoluant de 16 a 256 couleurs a choisir parmi

262 144 couleurs ou méme 16 millions. S-VGA est le mode le plus employé actuellement.

_ Nombredecouleurs | Nombre de bits

2 {noir et blanc) 1 bit

16 4 bits
256 8 bits
32 768 15 bits
65 536 16 bits
16, 7 millions 24 bits
16,7 millions + 256 niveaux de transparence 32 bits

Relation nombre de couleurs — accupation mémoire du plxel

‘Resolution ~ 256Ko 512Ko 1Mo . 2Mo  3Mo  4Mo
640x480 16 256 167M 167M  167M  167M
800X600 16 256 65536 167M  167M 167 M
1024768 16 256 65536 167M  16.7 M
1280x1024 16 256 65536 167 M
16001200 16 256 256 65536

Rapport du nombre de couleur a la résolution et occupation mémolre
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La mémoire de masse ( disque dur )

1- Plateau : c'est le support de l'information. Il conserve physiquement les données. Sur les
disques durs de grande capacité, on trouve, en général, plusieurs plateaux.

2- Téte de lecture : a pour mission de lire et d'écrire les données au fur et a mesure que le
disque tourne.

3- Fichier non fragmenté : les données sont inscrites sur des secteurs continus. La lecture
de ces fichiers est alors plus rapide.

4- Fichier fragmenté : la, au contraire, les informations se placent dans des blocs non
continus. La téte de lecture passe donc plus de temps a "recoller les morceaux” pour les
récupérer, d'ou un ralentissement global.

5- Piste : zone concentrique sur laquelle figurent les données d'un fichier. Chaque piste est
divisée en secteurs.

6- Secteur : division logique d'une piste. Chaque secteur est lui-méme divisé en blocs. Ces
derniers représentent I'espace minimal attribué a un fichier.
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La structure du systeme de fichier

Processus usager

Handle = OpenFile(...); ReadFile(Handle,...);
A A
Logical File v Interface Logique
System | Acceés répertoire | | Protection | | Opération d'l/O
|

\ )

Descripteur de Descripteur de fichier

répertoire
\ A J / \ h J

Traduction
) o | # Enregistrement Logique |
File Organisation Gestion d
Module | # de bloc relatif | estion des
blocs libres
| # de bloc physique |
A A
A J v
Basic File Procédure d'l/O
System | Construction de requéte | | Cache disque |

A

\
Gestionnaire de périphérique

» L’interface Logique (Logical File System) vérifie si la requéte de I'usager est valide
(path et permission valides).

» La traduction (File Organisation Module) convertit le fichier logique en fichier
physique.

» Le Basic File System est un ensemble de routines permettant d’aller chercher des
informations sur un disque dur ou autre support de masse.

* Un processus usager peut ouvrir, lire, ou écrire un fichier identifié¢ a l'aide d'un

numeéro (handle).
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* Lors d'une requéte d’ouverture de fichier, I'interface logique vérifie le chemin d’accés
au fichier dans une structure contenue en mémoire. Elle vérifie également les droits
d’accés au fichier dans un descripteur de fichier. Si I'information sur le répertoire ou
le fichier n’est pas en mémoire, il faut aller la chercher sur le disque dur. Apres
ouverture du fichier, un numéro est attribué au fichier. Ce numéro sert de référence
dans une table de fichiers ouverts afin d’éviter d’avoir a re-vérifier le chemin d’acces

et les permissions sur le fichier a chaque lecture/écriture.

 Lors dune opération d'écriture ou de lecture d'un fichier, il faut traduire
I'emplacement requis dans le fichier en emplacement sur le disque. C’est le role du
File Organisation Module. Par exemple, le File Organisation Module déterminera que
les bytes 10 a 210 du fichiers C:\ABC.txt correspondront aux blocs de donnés 3 et 5

du cylindre 3, téte 2, piste 31 sur le disque dur primaire.

* Une fois que les emplacements désirés sur le disque sont identifiés, il faut accéder
au disque. Des routines du Basic File System sont utilisées a cette fin. Il s’agit des
routines du gestionnaire d’'l/O qui crée une requéte pour le gestionnaire de
périphérique approprié. On remarquera que le Basic File System ira souvent
chercher plus de données qu’il n’en faut sur le disque afin d’éviter d’accéder souvent

a ce dernier. Une cache est utilisée.

Quel que soit le systéeme de fichier, les types d’information suivants se retrouvent sur un

disque dur:

* Données sur le format du disque, sur ces partitions et procédures de démarrage du
systeme d’exploitation (Bootstrap).

* Données sur les répertoires et la structure de répertoires du disque.

* Données décrivant I'emplacement des fichiers sur le disque.

* Contenus des fichiers eux-mémes.
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Allocation chainée et FAT

Répertoire des fichiers
nom fichier ler cluster | iContenu
Venus 1| :ifemmes
Mars 5! thommes
Terre 8| ienfants
FAT Disque
Index |ptrCluster | iCluster |Données
0) 0 0)
1 2 1{fe
2 12 2lmm
3|~ 3|s
4 0 4
5 6 51ho
6 7 6|mm
71~ /]es
8 9 8len
9 10 9fa
10 3 10|nt
11 0 11
12]~ 12]es
13 0 13

» FAT signifie File Allocation Table.

* Pour le FAT, une table contient le nom et le chemin de tous les fichiers (Table de
répertoire). Pour chaque fichier de la table, le premier cluster du fichier est identifié.

» Une autre table, la FAT, décrit I'utilisation de chaque cluster comme le montre la figure a
droite.

» Dans la FAT, un fichier est identifié sous forme d’'une chaine de cluster: chaque cluster
pointe sur le cluster suivant du fichier.

» Un caractere spécial (lire nombre spécial: un caractere est un nombre!!!) indique qu’un
cluster n’a jamais été utilisé (‘0’ dans I'exemple). Un autre caractere spécial indique la fin
d’un fichier (*~’ dans I'exemple).
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» Dans I'exemple, les clusters ont 2 bytes. Le fichier Venus, qui contient “femmes”, est

réparti sur la chaine de clusters 1-2-12. Le fichier Mars, sur les clusters 5-6-7. Finalement,

le fichier Terre est contenu dans les clusters 8-9-10-3.

FAT 16 et FAT 32

* Le FAT16 peut adresser jusqu’a 216 clusters, soit 65536. Cette quantité de clusters

est tres petite par rapport a un disque dur moderne. Par exemple, un disque dur de
16Go devra avoir des clusters de 16Go/(2"16) = 2”18 = 256Ko0. Avec des clusters de

cette taille, enormément de mémoire disque est gaspillée.

* Le FAT32 a été créé dans le but d’étendre les capacités du FAT 16. Le FAT 32 peut

adresser 2”32 clusters, soit 4Go clusters. Les clusters du FAT 32 peuvent étre plus

petits que ceux du FAT16 pour une taille de disque dur donnée. En contrepartie, la

FAT d’'un systeme FAT32 sera plus grosse: il faut 4 bytes pour pointer sur le cluster

suivant plutét que 2.

NTFS

* Voyant les limitations de ses systémes de fichiers, Microsoft a créé le NTFS.

* NTFS signifie NT File system (Certains auteurs donnent une signification aux lettres

NetT).
 Le NTFS utilise 64 bits pour adresser les clusters.

* Le NTFS a plusieurs caractéristiques non supportées par le FAT: I'impact des erreurs

disque est minimal, le systéme de fichier contient de I'information pour la sécurité des

fichiers, les noms sont en Unicode, etc.

* Le NTFS fonctionne par Volume. Un volume est une fraction d’'un disque dur de taille

déterminée par l'usager (Un disque dur peut étre un unique volume). Chaque volume

du NTFS est décrit par des fichiers invisibles a l'usager contenus a l'intérieur du

volume. Ces fichiers, des métafichiers, décrivent la structure et le contenu du volume.

Voici quelques exemples de métafichiers:
— Le fichier $BBADCLUS décrit les clusters défectueux sur le disque

— Le fichier $BITMAP décrit les clusters libres du disque.

(permet de récupérer d’'une faute de disque)

Le fichier $SLOGFILE décrit toutes les transactions effectuées sur le disque
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