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Contenu général du cours
f o Partie 1 : architecture matérielle
s (Géneralités
s Circuits logiqgues (combinatoires et a mémoire)
s Langage machine
o Partie 2 : systeme d’exploitation (architecture logicielle)
(Unix)
s Généralités
s Utilisation d’'Unix (commandes du shell)
» (Gestion des processus, gestion de la mémoire
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Architecture matérielle : Introduction

-

# But: faire comprendre le fonctionnement interne d’'un

ordinateur afin de savoir ce qui passe concrétement
lorsqu’un programme est execute.

o Chague modele de microprocesseur (uP) sait exécuter
des programmes dans un langage qui lui est propre et
qgu'on appelle langage machine.

o Tout programme écrit dans un langage évolué est
compilé (traduit) en un programme équivalent en
langage machine, afin d'étre executable par le pP.

instructions C

instructions langage machine

if(x > 3)
r=x— b,
else

r=x+ 10;

o]

100 :
102 :
104 :
106 :
108 :
110 :

CMP #3,D0
JLE 108
SUB #5,D0
JMP 110
ADD #10,DO0

]
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Trois points de vue

fNous allons étudier selon 3 points de vue ce qui se passe
lorsqu’un programme est exécuté :

# du point de vue du langage évolué dans lequel a été ecrit
ce programme

# du point de vue du langage machine
# du point de vue électronique

. -
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Les données selon différents points de vues

-

# Informatique = traitement automatique de I'information.

7 , ,  traitement , .
® |Le schéma| données enentrée — " données en sortie

se retrouve a tous les niveaux de I'informatique
matériel, électronique, logiciel, etc.

® Selon le point de vue oU I'on se place, ces données sont
de nature différente :

s Un langage évolué peut manipuler des donnees de
differents types : entiers, flottants, chaines de caractéres,
tableaux, données structurées, images, sons, etc.

s Le langage machine ne manipule que des entiers.

s Les circuits électroniques ne traitent que des états
binaires.

. -
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Relation entre états binaires et entiers

-

<

X

Les circuits electroniques d’ordinateur possedent un
certain nombre de fils électriques en entrée et en sortie.

Ces circuits sont congus pour gu’on applique sur leurs
fils d’entrée deux états possibles : une tension
comprise entre 0 et 1 volt (état 0) ou une tension
comprise entre 2 et 5 volts (état 1).

Le fait qu’il n'y ait que deux états possibles (0 ou 1) en font
des circuits logiques.

En fonction de 'ensemble des états d’entrée, le circuit
va restituer un ensemble d’états binaires
(correspondants aux mémes intervalles de tensions) en
sortie.
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Relation entre états binaires et entiers
f # Sionregroupe 'ensemble des états binaires d’entrée
ou de sortie dans un certain ordre, on obtient une

représentation de I'ensemble de ces états sous la forme
d’'un nombre binaire a plusieurs chiffres.

o On peut donc aussi considérer qu’un circuit est
I"application d’'une fonction numérique entiére :
s un entier est fourni en entrée,
s une fonction lui est appliquée
s et on obtient I'entier résultat en sortie.

#® De méme, la mémoire principale (qui est aussi un
circuit) mémorise des états electroniques binaires

groupes par paquets de taille fixe que I'on considere
L comme des entiers.
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Relation entre entiers et données des langages évolués

f # Quel que soit son type, toute donnée traitée par un
ordinateur est codée sous forme d’un entier.

o La meéemoire ne contient que des entiers et c’est le
contexte d’interprétation de ces entiers qui va leur donner
leur signification. Ainsi, I'entier 97 pourra représenter
selon le contexte

» Soit le nombre 97,

» Soit le caractere a en code ASCII,

s Soit une instruction du langage machine,

s Soit le code de couleur d’'un pixel de I'écran, etc.
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Programmes codés par des entiers

-

® Le fait que les programmes soient représentés sous
forme d’entiers est essentiel et constitue ce qui
différencie un ordinateur d’'une machine dédiée a une
fonction particuliere (calculatrice, machine a laver).

o Un programme stocké en mémoire est aussi une donnée
modifiable de la méme maniere que n'importe quel autre
type de donnée.
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Architecture matérielle générale d’un ordinateur

f # A un niveau matériel, on a des composants qui
permettent
s Soit de saisir physiqguement des données
» Soit de traiter/transformer des données

» Soit de restituer physiquement des données

# Un ordinateur est composé
s d’une unité centrale,
s d’'un microprocesseur
s et d’'un ensemble de dispositifs d’entrée/sortie.

o Ces composants sont reliés par des bus, c’est-a-dire
des ensembles de lignes électrigues de communication.

.
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Le microprocesseur

-

® Le microprocesseur (abreviation : 1P) est le composant
principal d’'un ordinateur.

® Le uP permet d’exécuter un programme stocke dans la
meémoire principale.

® Le uP permet aussi de communiquer avec les dispositifs
d’entrée/sortie afin de fournir des données d’entrée au
programme et afin que le programme transmette ses
résultats a I'utilisateur.

. -
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Le microprocesseur
f ® Le P est composé lui-méme de :

» une unité de commande, chargée des transferts de
donneées et d'instructions entre P et la mémoire,

s d’'une unité arithmetique et logique (UAL), chargée
d’executer les instructions,
s et de registres, servant a stocker des informations

utiles au fonctionnement du P
(équivalent a des variables).
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-

<

X

LL.a mémoire principale

La mémoire principale permet de stocker les
programmes et les données.

Lunité d’information est le bit, contraction de “binary
digit”, c’est-a-dire chiffre binaire.
Un bit ne peut prendre que la valeur 0 ou 1.

Comme on veut pouvoir manipuler des informations
autres que binaires, on a pris I'habitude de regrouper
les bits par paquets de 8 qu'on appelle octet.

Un octet permet donc de représenter une information
qui peut prendre jusqu’a 256 états différents.
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LL.a mémoire principale

f # Afin de traiter de l'information plus rapidement, selon
les microprocesseurs les octets sont eux-méme
regroupés en mots, paquets de 2, 4 ou 8 octets,

pour étre traités en une seule fois par les instructions.

o Lataille de ces mots est représentative de la puissance
du microprocesseur.

s 780 (Zilog), 8088 (Intel): 8 bits
s 80286, MC68000 (Motorola) : 16 bits
s 80386, MC68030, Pentium : 32 bits.
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LL.a mémoire principale

Lorsqu’on veut parler de grande quantité d’octets, on
utilise les termes kilo-octet (Ko), méga-octet (Mo) ou
giga-octet (Go).

1 Ko est égal a 1024 (= 2'° octets et non pas 1000
octets).

De méme, 1 Mo est égal a 1024 Ko et 1 Go a 1024 Mo.

Chaque octet de la mémoire possede une adresse (=
indice), c’est-a-dire un numéro qui permet de le situer
en memoire (= tableau d'octets).
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LL.a mémoire principale

-

La mémoire principale est divisée en deux parties :

# |la mémoire vive (Random Access Memory, RAM) : est
accessible en lecture et en écriture
mais elle s’efface lorsque la machine est éteinte.

® et la mémoire morte (Run Only Memory, ROM) : n’est
accessible qu’en lecture (on ne peut pas la modifier)
mais elle persiste lorsque la machine est éteinte.
On ['utilise notamment pour mémoriser le programme
de démarrage de la machine.

. -
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Les mémoires secondaires

f # Comme la mémoire principale, les mémoires
secondaires (ou mémoire de masse) permettent de

stocker des données et des programmes.

# Elle permettent de mémoriser des quantités de
données trop importantes pour pouvoir tenir en RAM.
# Des avantages par rapport a la RAM et a la ROM
s non volatiles
» (souvent) accessibles en écriture (et en lecture)

s a quantité de stockage égale, leur prix serait plus
faible qu’'une RAM

Mais un (gros) désavantage :

s leur temps d’acces aux données est bien supérieur a
L celui de la mémoire principale.
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-

Les mémoires secondaires

Parmi les différents types de mémoire secondaire, on

trouve :

X

les disques durs (capacité : plusieurs centaines de Go
contre quelques Go pour une RAM),

les disquettes (capacité : 1,44 Mo) dont l'intérét était
d’'étre facilement stockable,

les clés USB (capacité : jusqu’a gq Go),

les CD-ROM (capacité : 650/700 Mo) enregistrables
une seule fois (CD-R) ou reinscriptibles (CD-RW),

les DVD-ROM (capacité : env 4 Go),
etc.
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Codage des informations sous forme d’entiers

fNous allons voir comment les différents types de données
gu’un ordinateur traite sont représentés sous forme

d’entiers :

# Comment on représente un entier dans différentes
bases.

# Comment on code
s un nombre relatit

un nombre a virgule

un caractere

une image

o
o
o
# Un son
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Les notations décimales, binaires, hexadécimales

B

<

On note habituellement un entier en base 10,
c’est-a-dire en utilisant les chiffres de 0 a 9. Mais on
peut aussi utiliser d’autres bases.

Notation : (), signifie que la représentation = du
nombre est en base .

On peut représenter un entier en base 2 comme une
suite de bits.
Ex: (23)10 = (10111)2.

On utilise plutbt la notation hexadécimale (base 16) qui
permet de regrouper 4 bits en un chiffre. Chiffres
hexadecimaux : 0 a 9 et les lettres de A a F.

Ex: (111110)2 = (3E)16
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Conversion du binaire en hexadécimal
f # On fait des regroupement de bits par paquets de 4 en
partant de la droite.

o Chacun de ces paquets se traduit en un (seul) chiffre
hexadécimal.
Ex : (101100100000111011)2
se découpe en 10J1100310000001131011,
qui se convertissent en 200C830D,
pour former (2C83D) 5.

o Conversion inverse : on convertit chaque chiffre
hexadécimal en une suite de 4 bits.
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-

Conversion du décimal en binaire

Exemple :

203 —> 1

203/2=101 — .. 11
101/2=50) — ..011
50/2=25 — . 1011
o5/2-12 — . 01011
12/2=6 — ..001011
6/2=3 — .1001011
3/2=1 — . 11001011

172=0 - 11001011




Conversion du binaire en décimal

-

#® Notons b; les chiffres binaires d’'un entier z.
(bp—1bp—2...b1bg)2 =
(bn_l.Qn_l -+ bn_1.2n_1 + ...+ 51.21 -+ b0.20)10.
Ex:
(10110)2 =1 X 16 4+0x84+1x4+1x2+0x 1= (22)10.

# Autre methode (exemple) :
lio1o—1
loto—1x2+1=3
Oi0-3x2+0=6
lo—6x2+1-13
0_13x2+0=26

.
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Conversions entre décimal et hexadécima

f o (C’estle méme principe qu’avec le binaire sauf qu'on est
en base 16.

o Lorsgu’on passe du décimal a I’'hexadécimal, on divise
par 16 et on garde le modulo 16 pour avoir un chiffre.

# Lorsgu’on passe de I'hexadéecimal au décimal, on
additionne les puissances de 16.
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Codage des nombres : entiers naturels

f # Un entier naturel occupe une certaine place en
mémoire en fonction de sa valeur.

o Pour mémoriser une info sous forme d’entier naturel, il
faut prévoir la valeur maximale qu’elle peut avoir afin de
décider du nombre d’octets nécessaire pour la
meémoriser.

o Dans les langages évolués (tels que C), lorsqu’on
déclare une variable entiere, on définit en fait le nombre
d’octets nécessaires pour memoriser sa valeur :

s type char : 1 octet [0 ; 255]
s type short : 2 octets [0 ; 65539]

s type int : 4 octets [0 ; 232 — 1]

.
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Codage des nombres : entiers relatifs

-

<

<

Il faut un bit pour mémoriser son signe (+ ou -) : le bit le
plus a gauche (0 pour + et 1 pour -).

Cependant le reste des bits ne correspond pas a
I'entier sans son signe. Pour retrouver cet entier :

# on inverse les bits
o et on additionne 1 au nombre obtenu.

EX : codé sur un octet, (—40);9 = (11011000),

car (40)10 = (00101000)2,
et en inversant les bits on obtient 11010111,
et en ajoutant 1 on obtient 11011000.

Tres pratique pour les additions : idem entiers naturels.

1 octet — [-128 ; 127], 2 octets — [-32768 ; 32767],
4 octets — [-231 ; 231 —1].
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Codage des nombres : nombres a virgule

f o Nombre a virgule flottante : le nombre de chiffres apres
la virgule est fini.
® Codage binaire : b,,_1...bp.
# A partir des bits b;, on peut calculer le nombre a virgule
(—1)%.m.2¢, ou
s s =b,_1 estle bit de signe,
» e=1by 92" 27k 4 p gon3-k 4 20 _on—k=2
est I'exposant
s etm=1+b, 1.271...59.27% est la mantisse.
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Codage des nombres : nombres a virgule

o En codant les flottants sur 4 octets (type float du C),

onan =32eton prend k = 23.
Ex:10101011011001010101011001000000

se décompose en

100101011010 11001010101011001000000
ce qui permet d'obtenir

s = 1,

e=204924 49249l
etm=1+2"14+2242724 .

soit environ -1.37 104,

En codant les flottants sur 8 octets (type double du C),
onan =64 eton prend k = 52.
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Codage de ’information des périphériques
f # Afin de fournir aux programmes des données en entrée
et que le programme fournisse les données-résultat en

sortie, il faut que le P communique avec des appareils
extérieurs appeles péripheriques.

o Ces appareils sont pilotés par des circuits spécialisés
qui se chargent d’envoyer ou de recevoir des données
du périphérique.
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Périphériques d’entrée : le clavier

-

® Le clavier permet d’entrer des données sous forme de
caracteres.

o Lorsqu’on appuie/relache une touche, le circuit pilotant
le clavier déclenche une interruption momentanée du
programme en cours d'exécution le temps de lancer
une procedure qui mémorise le code de la touche
(appuyée ou relachée).

# En fonction des combinaisons de touches entrees au
clavier (touches de controle (shift, ctrl, alt) + caractere),
la procédure va aussi

s Soit mémoriser le nouveau code ascii correspondant
dans un espace mémoire réserve

» soit déclencher une nouvelle procédure
L (ex : Ctrl+Alt+Del pour lancer le gestionnaire de
p rog ra m m eS SO U S Wi n d OWS) . 12 - Partie 1 :Architecture matérielle — p.30/8



Périphériques d’entrée : le clavier

f # Le code ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) est le code standard qui
attribue notamment un numéro a chaque caractere

affichable.
® |l code aussi des caracteres de controle.
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Périphériques d’entrée : la souris

-

# La souris permet de fournir les informations concernant
es déplacements et I'état des boutons de la souris.

# Le pilote de la souris peut par exemple recevoir de
facon cycligue 3 octets :

s le premier indique le déplacement suivant I'axe des
abscisses par rapport au cycle d'avant,

s le deuxieme le déplacement suivant I'axe des
ordonnées

o le troisieme I'état des boutons de la souris.
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Périphériques de sortie : ’écran

Lécran permet de visualiser les résultats d’'un
programme sous forme textuelle ou graphique.

Ce qui est affiché a I'écran peut étre vu comme un
tableau a deux dimensions de points colores appelées
pixels (contraction de "picture element").

Les pixels

o sont stockés en mémoire sous forme d’entiers
représentant leur couleur.

s sont rangés par lignes.

Les imprimantes : méme principe que les écrans
(matrice de points).
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Périphériques de sortie : les hauts-parleurs

-

# Les haut-parleurs permettent de reproduire du son.

® Le son consiste en des vibrations de l'air.

» (Ces vibrations peuvent étre représentees par une
courbe d'oscillations sinusoidales dont 'amplitude et
a frequence est changeante.

» Plus I'amplitude est grande, plus le son est fort.

» Plus la fréquence d’oscillation est grande, plus le
son est aigu.

. Echantill L
o Courbe continue ~ """ suite d’entiers :

a intervalle de temps régulier, on note la valeur de la
courbe en cet instant.

o Plus la fréquence d’échantillonnage est grande, plus la
L fidelité de la reproduction du son est grande mais plus la
guantité de mémoire nécessaire est grande., c...: e st -pase




Périphériques d’E/S : le modem
f ® Le modem (modulateur/démodulateur) permet la

communication entre plusieurs machines a travers les
lignes téléphoniques.

# On représente une suite de bits sous la forme de sons.

s On transmet un signal sinusoidal (sonore) qui peut
avoir deux amplitudes (ou deux fréquences) bien
distinctes possibles et qui change a intervalle
regulier.

s La premiéere valeur d’amplitude correspondra au 0O et
la deuxieme au 1.
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Circuits logiques

-

® Point de vue électronique : ordinateur = assemblage de
circuits (électroniques) logiques.

# Nous allons voir comment on peut entiérement définir un
ordinateur (uP + mémoire) grace a un assemblage de
circuits logiques tres simples.

. -
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Fonctions logiques

Fonction logique = fonction a n variables définie sur :
{FAUX,VRAIY" — {FAUX,V RAI}.

Définition explicite grace a une table de verite qui
indique la valeur résultat F ou V en regard de chacune

des 2" combinaisons possibles de F et de V pour les n
variables.

Exemples :

Q

m
—
O

aOUb | aX-oub
F

NON a

< M < M|

<
< < T T|o
< < < T

Vv
Vv
F

< T T M

Fonctions NON-ET et NON-OU : ont leurs valeurs
|nverses de Ce”es du ET et du OU 12 - Partie 1 :Architecture matérielle — p.37/8




Fonctions logiques en informatique

f # L état binaire 0 represente Faux.
o ['état binaire 1 représente Vrai.

M

aETb | aOUb | aX-oub

a | NON a

—
- = O O|o
- O = O | T

- O O O

—
o 4 -
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Autre exemple : fonction majorité

f # 3variables x,y etz
o Résultat est 1 ssi la majorité des variables ont pour

valeur 1.

X Yy z | majorité
0 0O 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 00 0
1 0 1 1
1 10 1

L 1 1 1 1
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Autre exemple : fonction carré
f # 2 variables qui codent un nombre binaire (z1,zq)

# calcule (ys, v2, y1, yo) qui codent en binaire le carré du
nombre en entrée.

T1 X0 | Y3 Y2 Y1 Yo
O 0,0 O O O
O 1,0 O O 1
1 00 1 0 O
1T 11 0 0 1
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Portes logiques

f # Un circuit électronique d’ordinateur est constitué d’un
certain nombre d’entrées et de sorties binaires pouvant

étre al'état O ou 1.

# Nimporte lequel de ces composants peut étre construit
grace a un assemblage de circuits a 1 ou 2 entrees et
une sortie qu’'on appelle portes logiques.

A A
AMON A j ETB AOUB
B B
A A A
B . .

L » |l est méme possible de n'utiliser que des portes
NON-ET ou que des portes NON-OU.
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Algebre de Boole
-

# Une fonction booleenne est une fonction qui associe a
des variables booléennes (égales a 0 ou 1) une valeur
booléenne (égale a 0 ou 1).

o Cette algebre définit :
s l'addition (+) qui équivaut a un OU logique
0+0=0,04+41=1,14+1=1

s la multiplication (.) qui équivaut au ET logique.
0=0,0.1=0,1.1=1.

s la négation (-) quiesttelque 0 =1et1 = 0.
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Propriétés de ’algebre de Boole

fUn certain nombre de lois permettent de transformer une
formule en une autre formule équivalente :
# loididempotence : AA=Aet A+ A= A.

® loidinversion: AA=0etA+ A=1.

o La multiplication est distributive par rapport a I'addition :
A(B+C)=A.B+ A.C.

o Laddition est distributive par rapport a la multiplication :
A+B.C=(A+B).(A+ ().

® lLois d'absorption: A (A+B)=AetA+ A B=A.
® lLoisdeMorgan: AB=A+BetA+B=A.B.
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Table de vérité — fonction booléenne

1. A chaque combinaison de valeurs qui rend la fonction égale a
1, on associe le produit des variables en ajoutant la barre

horizontale de la négation sur les variables dont la valeur est

nulle.
X Yy z | majorité
0 0O 0
0 0 0
0O 1 0 0
O 1 1 1 T.Y.%2
1 0 O 0
1 0 1 1 .72
1 1 0 1 x.Y.Z
L 1 1 1 1 T.Y.2
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Table de vérité — fonction booléenne

-

2. Expression compléte de f : on fait la somme des produits
déterminés précédemment.
Ex : pour la fonction majorité, on obtient
f(x,y,2) =Tyz + 2yz + xyZ + xy2.

3. Quand c’est possible, on peut simplifier la formule en
appliquant les lois de I’'algebre de Boole.
EX : zyZ 4+ zyz = zy(z + Z) = xy, donc
flx,y,2) =Tyz + xyz + xy.
Ou mieux :
f(z,y,2) = (Tyz + 2yz) + (2Yz + 2yz) + (vyZ + vy2)
=Yz +xz+ Y.
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Fonctions booléennes — circuits

fUne fois qu'on a I'expression de la fonction booléenne sous
la forme d’'une somme de produits, il est facile de realiser le

circuit logique correspondant:
# A chaque variable correspond une entrée du circuit.

# A toutes les variables qui apparaissent négativement on
ajoute le circuit de la négation a I'entrée
correspondante.

# On rajoute les circuits ET correspondant aux produits
de I'expression booléenne.

o Enfin, on relie les sorties des circuits a une portes OU
possédant autant d’entrées gqu’il y a de produits.

.
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Fonctions booléennes — circuits

fCirc:uit correspondant a la formule
f(A,B,C) = ABC + ABC + AB.

A _
A — ABC
B ABC _ _
B — ABC + ABC +AB

AB

Q

-




Fonctions booléennes — circuits

fSi on dispose de portes X-OU, on peut simplifier le circuit
(formule f(A,B,C)= (A% B)C + AB) :

I

A®B N
] AN AGBC (A @ B)C+AB
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Tableaux de Karnaugh

La méthode des tableaux de Karnaugh permet de
déterminer la simplification optimale d’'une somme de
produits de variables booléennes.

Fonctionne pour des formules a 3 ou 4 variables
différentes.

Elle consiste a représenter une table de vérité a deux
dimensions, dont chacune représente les 4 états
possibles d'un couple de variables.

En ligne et en colonne, on place les 4 états possibles
de maniere a ce que 2 états successifs ne difféerent que
par une seule valeur (ex : 00, 01, 11 et 10).
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Tableaux de Karnaugh

S

1

0

1|la\bc |00 01 11 10
14 0 |1 0 1 1
0
1
1
1

1 o 1 1 1

— =2 =2 2 OO0 O O 9
- 24 O O = = O O

- O -4 O =+ O = OO0
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Tableaux de Karnaugh

10

11

ab\cd | 00 O

11

10

érielle —p.51/8
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f
]

0

1
1

1

a b c d

0O 0 O O
0 0 O

1

1 0 0|0

0

1

0

0 0 O

1
1

1

0 O

1 0 0

1




Tableaux de Karnaugh
f # On cherche a recouvrir les 1 de la grille par un
ensemble de rectangles qui contiennent chacun un

nombre de 1 égal a une puissance de 2 (1, 2, 4, 8 ou
16).

#® Les lignes et les colonnes du tableau sont circulaires,
c-a-d, la case la plus a droite (resp.basse) est voisine
de la case la plus a gauche (resp. haute).

# |l faut chercher une couverture qui minimise le nombre
et la taille des rectangles superposés.
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Tableaux de Karnaugh

a

bc

00

01

11

10

L >

ﬁ

0

1




Tableaux de Karnaugh

4|00 01 11 10
00 (\Jd | 1 E i ) 1/
01 0 0 1 0
11 T 0 0 K’
10 1 1 | 1 |




Tableaux de Karnaugh

f o Chaque rectangle correspond a 'un des produits de
variables de la somme.

o Chaqgue rectangle regroupe un ensemble de
combinaisons de valeurs pour un certain nombre de
variable. Pour chacune de ces variables :

» sielle est toujours a 1 dans chacune des
combinaisons du rectangle alors elle apparait tel quel
dans le produit correspondant.

s si elle est toujours a 0 alors c’est sa négation qui
apparait dans le produit.

s sinon (des fois a 0, des fois a 1) alors elle n’apparait
pas dans le produit.

.

12 - Partie 1 :Architecture matérielle — p.55/8




Tableaux de Karnaugh

be | 00 01 11 10
0 15 o 1 1
1 / 0 1 > 1/
a.c a.c h




Tableaux de Karnaugh

4 00 01 11 10
00 [\1 | 1 BV
01 0 0 @ 0
11 [ 1| o0 :0 /T
10 #ﬁ 1 1 / |

d



Les circuits logiques de base

fUn certain nombre de circuits logiques sont tres utilisés
dans la conception d'une machine :
# |Le décodeur

o Le multiplexeur

#® Les additionneurs : demi-additionneur 1 bit,
additionneur 1 bit, additionneur n bits

o L UAL : UAL 1 bit et UAL n bits

12 - Partie 1 :Architecture matérielle — p.58/8




Le décodeur

-

# Un décodeur est un circuit a n entrées et 2" sorties :
s Les n entrées code un nombre i (de n bits).
s Toutes les sorties sont a 0 sauf la i“"*¢ qui est a 1.
# Utilité : chaque sortie d’'un décodeur est potentiellement

relié a un autre circuit. Sert donc a sélectionner un circuit
a déclencher a partir de son numéro.

>

SO

S1

S2
El

S3

UL
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Le multiplexeur
f o Un multiplexeur a 2™ + n entrées et 1 sortie :

» Les entrées sont reparties en 2 groupes :
s le groupe de sélection qui a n entrées qui codent
un nombre binaire i
s le groupe d’information composé de 2™ entrées
dont chacune code une information sur 1 bit.

s En sortie : valeur du i€ bit du groupe d’'information.
® Utilité : sélectionne le circuit dont on recueille I'info.

}
= 1>
j
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Le demi-additionneur

Demi-additionneur (1 bit) : consiste a additionner 2 bits
a et b et a récupérer le bit de somme s et le bit de
retenue r.

Table de vérité :

- = O O 9
— O == O T

— O O O =
O = = O O;m

Fonctions booléennes : s=a @ betr =a.b

Pas assez complet pour étre utilisé pour faire des
additions a plusieurs bits.
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I’additionneur 1 bit
- o

o Ladditionneur 1 bit = demi-additionneur avec une
entrée supplémentaire : la retenue r. de I'addition

précedente.
#® Table de vérité :

re a b |r s
0O 0 0|0 O
o o0 1|0 1
o 1 0|0 1
0 1 1 1 0
1 0 0|0 1
1 0 1|1 O
1 1 0|1 O
1 1T 171 1

L # Fonctions booléennes :s=a®bPr. etr =ab+ (a®b)re.

12 - Partie 1 :Architecture matérielle — p.62/8



IL’additionneur n bits

-

# Additionneur n bits : un circuit a 2n entrées representant
deux entiers de n bits et n + 1 sorties repreésentants la
somme des deux entiers plus la retenue.

#® Pour faire des additions sur n bits, Il suffit d’assembler n
additionneurs 1 bit :
s Pour le ¢ additionneur, on place aux entrees a et
b les :°™¢ bit des entiers a additionner et on relie la
sortie » du (i — 1)°*¢ additionneur a I'entrée r..

s Lentrée r. du premier additionneur qui recoit la
valeur 0.
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I’unité arithmétique et logique

-

o Grace aux circuits que nous avons définis ci-dessus,
nous allons pouvoir construire une UAL n bits simplifiee
. elle effectue 4 opérations (OU, ET, NON et I'addition).

o LUAL prend en entrée :

o 2 entiers codés sur n bits

s un entier codé sur m bits qui correspond au numero
de l'opération a appliquer sur les deux entiers (ici :
m = 2).

o Pour cela nous allons d’abord créer une UAL 1 bit puis
en assembler 8 pour faire une UAL opérant sur des
octets.

.
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IPUAL 1 bit

Re

FO F1

Multiplexeur

AB

A+B

Re

AV

A

Additionneur 1bit

B R

gt
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-

IPUAL 1 bit

A7 B7 A6 B6 A5 BS A4 B4 A3 B3 A2 B2 Al B1 A0 BO
FO
: L
1 UAL | UAL | UAL — UAL | UAL | UAL | UAL UAL
| Ihbit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 70
R S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO

UAL 8 bits résultant d’'un assemblage de 8 UAL 1 bit
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Réalisation des mémoires
f # Jusqgu’a présent nous avons montré des circuits dont

les états internes sont uniguement fonctions des
valeurs actuelles de leurs entrées.

# Les circuits mémoires possedent des états internes qui
dépendent aussi des anciennes valeurs qu’ils avaient en
entrée.
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Bascule RS
- o

# Une bascule RS (RS pour Reset/Set) est le circuit de
base permettant de constituer une mémoire d’'un bit.

® |l est composé de deux portes NON-OU dont la sortie
de I'une est relié a I'entrée de l'autre.

# |l posséde deux entrées R et S et deux sorties Q et Q.

S _
Q
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Bascule RS

Lz
) Do
S+Q

® Q=R+Q etQ =
doncQ=R+S+Q=R.(S+Q)

etQ' =S+ R+Q =S.(R+Q)
o "Table de véritée" :

.

_L_Loom
- O = Ol W

© o = Q|0
o—qujO_
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Bascule RS

Proprieté fondamentale : lorsque kR = S = 0, les valeurs
de Q et de ) peuvent étre égalesaOouai:

s siQ=0alorsQ =1

s SiQ=1alors Q =0.

Siona R =5 =0etque R devient égal a 1 alors Q
devient (ou reste a) 0 et () devient (ou reste) a 1.

Siona R= S5 =0etque S devient égal a 1 alors Q
devient (ou reste a) 1 et Q devient (ou reste) a 0.

Si I'entrée qui était passee a 1 revient a I'état 0 (on a a
nouveau R = S = 0), I'état des sorties ne change pas.
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Bascule RS
-

# Cas problématique : on passe directementde R =5 =1
(quifaitque Q =Q =0aR=S=0.
On ne peut déterminer a I'avance quelles vont étre les
valeurs de Q et Q.

‘O\

YA

o |l faut donc compléter ce circuit afin qu’il ne puisse y
avoir R = S =1 en entree.
C’est ce que va réaliser une bascule D.

.
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Bascule D

CK

#® SiCK =0 alors quelle que soit la valeur de D on a

R =S5 =0 et donc les états Q et Q gardent leurs
valeurs.

® SiCK =1 alors Q prend (ou garde) la valeur de D.

# On peut donc dire que cette bascule mémorise
~ Tancienne valeur de D tant que CK = 0.
(Des que CK passe a 1, Q prend la valeur de D.
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L’horloge interne

-

# Habituellement, CK est relié a la sortie d’'un dispositif
spécial appelé horloge interne.

# Une horloge émet a intervalle régulier des tensions
correspondant a I'état 1 pendant un court moment
avant de revenir a une tension correspondant a I'état O.

s Toutes les entrees CK sont reliées a I'horloge interne
de 'UC.

s A chaque cycle d’horloge, I'état global du systeme
constitué par 'ensemble des circuits change :
chaque entrée D de bascule est recopiée sur sa
sortie Q.
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Registre

f # Une bascule D permet de mémoriser 1 bit.

#® Enregroupant 8, 16 ou 32 bascules D, on peut obtenir
un registre 8, 16 ou 32 bits permettant de memoriser
des valeurs de 0 a 255, 65 535 ou 4 294 967 295.
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Mémoire principale

La mémoire principale permet de stocker des octets
s référencables grace a leur adresse.

s accessibles en lecture et écriture.

Par ailleurs, cette mémoire doit étre extensible donc il
faut constituer la mémoire par blocs.

On aura donc les entrées suivantes :

s Iy, ...I7 pour stocker des mots de 8 bits,

s Ay, ...A,,_1 pour adresser un des 2™ mots,

s CS (Chip Select) qui est a 1 si ce bloc mémoire est
sélectionné,

s RD (Read) a 1 sionlit 'octet et a 0 si on écrit.

On aura aussi n sorties Oy, ...O7 pour récupérer 'octet
lors d'une lecture.
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Bloc de mémoire principale (4 mots de 2 bits)

- | -

?ﬂT !

T
?ﬁwiU (QU

o U] | e é
5 YLL

® En rajoutant des colonnes, on augmente le nombre de bits des

\_ mots.

® En rajoutant des lignes, on augmente le nombre de mots
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Sélection d’un octet a partir de son adresse
f # Considérons gu’on a une memoire principale de 64Ko
(216 octets) répartis dans 128 blocs de 512 octets.

# Chaque bloc a 9 entrées-adresse Ay, ...As.

# Nous avons besoin d’un registre de 16 bits pour coder
une adresse (ex : 011010001001111) :

s Les 7 premiers bits seront relies a un multiplexeur
dont chacune des 128 sorties sera reliée a I'entrée
CS d’'un des 128 blocs.

Ex: 0110100 — bloc 52.

o Les 9 derniers bits serons reliés directement aux
entrées Ay, ...Ag de chacun des 128 blocs.

12 - Partie 1 :Architecture matérielle — p.77/8



Succession d’états d’un ordinateur

-

# Un ordinateur en train de fonctionner peut étre vu
comme passant périodiquement d’'un état global de ses
circuits a un autre.

o La frequence de changement est celle de I'norloge
interne du uP.
Ex : environ 3Ghz sur les Pentium actuels.
o Létat suivant dépend
s d’entrées externes (fournies par les périphériques
d'entrée)
» des états internes mémorisés (dans les registres et
la mémoire principale).
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Différence circuit combinatoire/a mémoire

f ® Soient les vecteurs d’entrées E; =(ey 4, ...en ) €t de
sorties Sy =(s1¢, ..-Sm.t), pOUr un temps ¢ donne.

#® Un circuit combinatoire réalise une fonction F' :
Sy = F(Ey)

# La fonction F d'un circuit a mémoire F dépend aussi de
St_1, a cause des resultats mémorisés :

St = F(E, Si—1)

Y

™=
A
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Exemple : compteur a 3 bits

- -

NO

:

D Q N1
CK
D Q N2

® Audépart, I'entrée CLR est a 0 et I'horloge démarre.
Les entrées et les sorties des bascules D reste a 0 tant que CLR = 0.

U

CLR J_L

® Deésquon passe CLR a 1, le compteur démarre.
Cycle apres cycle, I'état global (N2, N1, Ng) va passer de I'état (0, 0, 0) a (0, 0, 1),
puis (0, 1, 0), etc jusqu’a (1, 1, 1) puis revenir a (0, 0, 0), etc.
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Cycle d’exécution d’une instruction

-

# Lexecution d’'une instruction sert a modifier I'état global
des circuits.
# Regqistres :

s CO : contient I'adresse de la prochaine instruction a
executer.

o RIl : contient I'instruction a exécuter.

o Cycle:

s Transfert de I'instruction de la mémoire vers Rl grace
a CO (via un multiplexeur).

Transfert du contenu de RI vers 'UAL.
Calcul de 'opération par 'UAL.
Transfert du résultat de I'opération en mémoire.

Incrémentation de CO (pour pointer sur I'instruction
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