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Arcnitecture von Neumann

Microprocesseur

Nous

Unité de calcul

(ALU)
Memoire .
(donnees & | «— 1 «— EQX&;S
instructions)

Unité de controle
(CCU)




Cycle d'instructions

Que fait le microprocesseur”?
1. Lire: aller chercher la prochaine instruction
2. Décode: décode linstruction (détermine ce gu'l y a a faire)

3. Exécute: exécuter 'instruction

2. DECODE

Déecoder 'instruction

1. LIRE (FETCH) 3 EXECUTE
Aller chercher la prochaine

. | Exécuter I'instruction
INStruction

\/




Aujourd nu

 Nomenclature et définitions
* registres
* MEMOIre
* DUS

* entrées et sorties

e Fonctionnement d'un ordinateur simplifie

* Mais un peu plus compligue gue la semaine demiere!



Reqistres

e ['unité de controle a l'interieur du microprocesseur contient des emplacements
memoire tres rapides dedies a des fonctions particulieres: les registres

* Registres géneraux:
* permettent d'entreposer temporairement des donnees pour executer les programmes
e Registres particuliers:

* PC: "Program Counter”, stocke l'adresse (en mémoire) de la prochaine instruction a
exeécuter

* [R: “Instruction Register’, stocke l'instruction a décoder, puis a executer

* ACC: “accumulator’, stocke les résultats temporaires pour les calculs effectues par
'ALU

* MAR: "Memory Address Register”, détermine la prochaine adresse lue en mémoire
* MDR: "Memory Data Register’, emmagasine temporairement le contenu de la memoire

o Statut: “Status Register(s)”, stocke des drapeaux (carry, overflow, zero, erreurs, etc.)



Nemoire
 Un emplacement qui contient:

e |es données manipulées par le microprocesseur

* |es instructions (programmes) a executer par le microprocesseur
e Analogie: boites aux lettres

» adresse (indigue quelle bolte aux lettres choisir)

o contenu (la lettre gu'l y a dedans)
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NVemoire

e Un mot de mémoire se retrouve a chague adresse.

Les mots sont constitués de plusieurs bits

e On decrit une mémoire grace a deux chiffres
(independants):

16
* |e nombre d'adresses possibles (ici: 2 = 65,536
adresses)

 |a taillle des mots de la mémoire (ici: 8 bits = 1 octet)

e Les mémoires qui peuvent se lire et s'écrire
possedent au moins trois signaux de controle du
MICIOProcesseur:

e | ecture de la mémoire;
e Ecriture de la mémoaire:

e Activation (Enable) de la mémoire.

e L e signal “‘Enable” permet de relier (ou de ne pas
relier) la mémoire au bus de données.

mémoire de 26 adresses

Adresse

D7

De

D5

D4

D3

Do

D1

Do

Ox0000

Ox000

Ox0002

Ox0003

Ox0004

Ox0005

Ox0006

Ox0007

Ox0008

Ox0009

Ox0010

Ox0011

Ox0012

Ox0013

Ox0014

Ox0015

OXFFFF

taille des mots = 8 bits = 1 octet




Types de memoires

e [ es memoires peuvent etre:
e volatiles: perdent leur contenu lorsgu’elles perdent leur alimentation;

e OU Non-volatiles: conservent leur contenu Méme sans alimentation.

Les memoires volatiles peuvent étre:

e dynamigques. nécessitent un rafraichissement de leur données de facon périodigue. Si
les donnees d'une mémoire dynamigue ne sont pas “lues” régulierement, elles
s'effacent.

e statigues: n'ont pas besoin d'étre lues pour conserver leurs valeurs

Les mémoires
« ROM: ne peuvent pas étre écrites (Read Only Memory)

* RAM: peuvent étre écrites (Random Access Memory);

Les noms sont donnes aux memoires en fonction de ces caractéristiques. Par
exemple, SRAM est de la RAM Statique.



Types de memoire

Volatile? Dynamique?
SRAM oul non non cher
DRAM oul oul non moyen
ROM non non oul faible
UVPROM non non Oul, mais peut étre reprogrammee par UV moyen
EEPROM non non ou, maisér;iﬁrtoiti(rqeureergre%%rammée moyen
Magnétique non non non faible

e Certaines memoires peuvent s'effacer (et étre réécrites) a l'aide d'une procedure
spéciale:

« UVPROM nécessite de 'ultra-violet (plus utilisé)

» Fash et EEPROM s’effacent électriguement mais avec une opération speciale

o Autres types de mémoires:
 SDRAM (Synchronous DRAM): similaire a DRAM

* DDR (Double Data Rate): SDRAM, mais deux fois plus rapide, DDR2 deux fois plus rapide
que DDR, ... DDR4 (2014, maximum de 128GB sur une barrette)



Temps d'acces et vitesses de transtert

Temps d’acces Vitesse de transfert
Registres 0.25 ns (proc. 4 GHz) tres rapide!
Cache (SRAM) 1—10ns >> 1 GB/s
Memoire vive (SDRAM) 10—20ns >> 1 GB/s

20— 100 us en lecture
250 s en ecriture

Disgue dur (magnétique) 3—15ms 100 MB/s—1 GB/s
CD/DVD (optique) 100—500 ms 500 KB/s—4.5 MB/s
Backup (tape) 0.5 s et plus... 160 MB/s

Flash (disques SSD) 200 MB/s—5 GB/s



—Ntrees-sorties (peripheriques)

e [ 63 1/Os (Input-Output, entrées-sorties) servent
d'interface avec l'usager, les peripherigues et d'autres
ordinateurs.

* Des lignes de contrOle existent pour gerer certains 1/0Os
Specifiques.

* [ s 1/Os ne sont pas que passifs

* |Is peuvent générer des interruptions pour signaler des
evenements au microprocesseur (exemple: touche de
clavier enfoncée)



—Ntréees-sorties: adressage

e Deux facons principales pour determiner les adresses
des I/Os:

* Memory-Mapped I/O (MMIO)

e |es |/Os sont gerés exactement comme la memoire: pour
acceder a un I/O, on lit ou écrit une adresse du systeme

* Nous explorerons cette organisation dans le TP1

* Port-Mapped I/O (PMIO)

e |les |/Os ont leurs propres adresses, separees des adresses
systemes

e on emploie des instructions specifiques aux [/Os pour y acceder

e ©X: X80



SUS

e Un bus est un groupe de lignes électrigues qui relie le CPU aux autres composantes.
Chague ligne peut transférer un bit d'information a la fois.

e |y atrois types de bus: données, adresse, et controle

* Le bus de données permet le transfert des données. Les données peuvent circuler
dans les deux sens, mais elles circulent dans un seul sens a la fois.

e [ atallle du bus de données (le nombre de lignes) determine la grandeur maximale des mots
pouvant étre transférés d'un coup

* | e bus d’adresse indigue 'emplacement de la mémoire ou des periphériques Vvise
oar la transaction sur le bus. Il est controlé par le microprocesseur.

e [ atallle du bus d'adresse (le nombre de lignes) détermine la guantité maximum de mémoire
ou d'entrees-sorties gue le CPU peut utiliser

| ¢ bus de controle contrOle 'utilisation des bus de données et d'adresse. Par
exemple, il permet de gérer la direction des donneées sur le bus des données
(lecture, écriture).

* e bus de contrle a aussi une horloge, qui determine la vitesse a laguelle les donnees
peuvent etre transferées et qui synchronise les opérations



