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LE CPU ET LA MEMOIRE
INTRODUCTION & COMPOSANTES DU CPU

Introduction

Dans les ordinateurs réels, le jeu d’instruction et les
opérations sont encodés en binaire et de la logique cablé
(basée sur I'algébre de Boole) remplace le LMC
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The Little Man Computer

e ALU 4+ CU = CPU ([Central Process Unit])

e CU ([Control Unit]) contrble, interpréte les instruc-
tions, lit le compteur d’'instruction, et fait la séquence
d’action correspondant au cycle Fetch/Execute




LE CPU ET LA MEMOIRE
CPU & REGISTRES

CPU & Registres

e Consiste en plusieurs Circuits Intégrés ([ICs])
> appelé aussi Microprocesseur

e Le CPU consiste en

1. Une série de Registres (lieu de stockage mé-

moire temporaire) pour stocker les instruc-
tions, les opérandes et le résultat de I'ALU

. ALU (Unité Arithmétiqgue et Logique), qui
s'occupe des opérations arithmétiques et
logiques binaires sur les opérandes

. CU (Unité de Contrble), véritable ‘chef
d'orchestre’” qui s'occupe de contrbler, inter-
préter et dérouler la séquence d’'action corre-
spondant au cycle Fetch/Execute




LE CPU ET LA MEMOIRE
LE CONCEPT DE REGISTRES

Le concept de Registres

e Un registre est un espace de stockage mémoire tem-
poraire dans le CPU

e Les registres peut étre utilisé pour contenir un bit
([flag] ou plusieurs octets (ex; 128 bits)

e Les registres sont utilisés pour stocker des instructions,
I/O adresses ou des codes binaires spéciales ([flag])

e Les registres, contrairement a la mémoire ne sont pas
adressables de la méme facon que la mémoire mais sont
manipulé directement par I'unité de contrble

e Chaque registre a une fonctionnalité particuliére,

[General-Purpose Register]

Compteur de Programme (PQC)
Registre d’'Instruction (IR)

Registre d'Adresse Mémoire (MAR)
Registre de Donnée Mémoire (MDR)
Registre de Statut (ST)

Registre

oosONE

Pour le LMC, 4 registres sont présents
le calculateur 4+ le compteur de programme -+
les deux registres 1/O




LE CPU ET LA MEMOIRE
OPERATION SUR LES REGISTRES

Opérations sur les Registres

1. Les registres peuvent étre chargées avec une
valeur contenue dans d'autres registres ou a
partir d’'une mémoire

2. La donnée d'un registre peut étre addition-
née/soustraite [a]/[a partir de] la valeur d'un
autre registre

3. La donnée d'un registre peut étre décalée d'un
(ou plusieurs) bits a droite ou a gauche

4. La valeur de la donnée d'un registre peut étre
initialisée a zéro, complémentée, incrémentée,
décrémentée par un ou testée pour certaines
conditions (> 0, =0, < 0)




LE CPU ET LA MEMOIRE
OPERATION SUR LES REGISTRES

Un Registre est un groupement de Flip-Flop

Registre 1 Bit
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LE CPU ET LA MEMOIRE
OPERATION SUR LES REGISTRES

Registre a Décalage

FFO FF1 FF FE

Diata input DsErQ DsErQ DEEI'Q DEEI'Q Data output
[ g [ g
T [Tod [Lad [Ts
CLK — | - : CLEAR
FFO FF1 FF2 FF3
Clear 0 0 0 0
1001 0 0 0 0 0
100 1 0 0 0 00
10 0 1 0 0 000
1 0 0 1 0 0000
- 1 0 0 1 00000
0000 1 0 0 1 -
000 0 1 0 0 1
00 0 0 1 0 01
0 0 0 0 1 001
- 0 0 0 0 1001

[Destructive ReadOut]




LE CPU ET LA MEMOIRE

OPERATION SUR LES REGISTRES

Registre a Décalage

Ry control Dc

—

Input dats ;D—gDi FFO | FF1 | FF2

FF3

CLK
FFO FF1 FF2 FF3
Clear 0 0 0 0
1001 0 0 0 0
100 1 0 0 0
10 0 1 0 0
1 0 0 1 0
- 1 0 0 1
1 1 0 0
0 1 1 0
0 0 1 1
1 0 0 1

[Non Destructive ReadOut]

Cutput data




LE CPU ET LA MEMOIRE
LA MEMOIRE

La Mémoire

e Une unité Mémoire consiste en un ensemble de cellule
de stockage possédant une adresse propre et pouvant
stoker une valeur binaire

e |la capacité d'une mémoire est le nombre d’'octets
qu'elle peut stocker

CPU
(ALU, Memory Input and
Registers, Output (1/0)
and Control)
" Data Bus
=
fial
E Address Bus
&
Control Bus
Read —~ Mémoire
Write —=
—
Bus d’adresse
t Bus de donné
MDR

e MAR : [Memory Address Register] Registre contenant
I'adresse de la mémoire ou sera stocké la donnée

e MDR : [Memory Data Register] Registre contenant la
donnée/Instruction a étre stocké/a étre lu de la mémoire
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LE CPU ET LA MEMOIRE
LA MEMOIRE ET LES REGISTRES MAR & MDR

La Mémoire et les Registres MAR & MDR
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Exemple

(] = ¢ S—
.'i:} ||?I' _.;.J_ (o L Lo e e L -,
& T i
o I]| b 1
=4 T "5
(S
ey
5 ol |&[ 49, Active
b T T I -
= |j| 2 e e
I . 63
Z 7 - N N

{ Ish .

| =

Llooot, =, 1

Mamory data reglsler
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LE CPU ET LA MEMOIRE
LA MEMOIRE ET LES REGISTRES MAR & MDR

Analogie Visuelle‘
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Mermary data register

e La ligne Lecture/Ecriture [Read/Write] détermine si
la donnée sera transférée de la cellule mémoire au MDR
(lecture) ou si celle ci sera transférée du MDR a la cellule
meémoire (écriture)

Read —— Mémoire

t Bus de donné

e Capacité Mémoire: Nb de Bits dans MAR > Nb
d'adresses mémoires pouvant étre décodées et Nb de
Bits dans chaque cellule mémoire
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE

Cycle Fetch/Execute

e L'UC (Unité de controle/commande) est I'élément
moteur de I'ordinateur qui interpréte et execute les in-
structions du Prog

e C'est un ensemble des dispositifs coordonnant le fonc-
tionnement de l'ordinateur afin de lui faire éxecuter la
suite d'opération spécifiée dans les instructions du Prog
selon
Le Format d’'Instruction
et/ou
I’ Architecture de la Machine

Format d’'Instruction

Op-Code | Operandes

1. Le Code d'Opération [Operation Code] : Ex-
emple: ADD, SUB, LOAD ...
Le nombre de bits détermine le nombre
d'opérations

2. Dans les cas les moins simples, divisés en
plusieurs opérandes

12




LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE

Cycle Fetch

Read —| Mémoire

Write ——

Bus d’adresse

-

. e

Cycle de Recherche

1. Transfert de la nouvelle adresse du PC > MAR

2. Une impulsion de lecture, générée par 1'UC,
provoque le transfert de l'instruction cherchée >
MDR

3. Transfert de I'instruction dans le IR (instruction=
opcode + adresse opérande(s))

4. L’'adresse de I'opérande est envoyé au MAR, et le
opcode est transmis au décodeur qui détermine
le type d'opération demandée et le transmet au
séguenceur en envoyant un signal sur la ligne de
sortie correspondante

5. CP est incrémenté de un

13




LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE

Cycle Execute

Read —| Mémoire

Cycle d’'Exécution

1. Le séquenceur envoie le signal de commande
vers la mémoire nécessaire pour lire 'opérande a
I'adresse stockée dans le MAR et le faire parvenir
dans le MDR

2.(a) MDR > UAL et plus précisement dans
I'accumulateur (ou tout autre registre de
I"'UAL affecté a I'opération spécifiée).

(b) Dans certain cas (ex: mémorisation) ce sera
le contenu de I'accumulateur > MDR

(c) S'il s'agit d'une instruction de Branchement,
le champ d’'adresse de l'instruction doit étre
transféré dans le CP

3. L’'opération effectuée sous contrdle du séquenceur

14




LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE

Synchronisation des Opérations

Impulsion d’horloge ‘ !
3 1 2 3 4 : 5 6 7 § 1o 10 11 12
1 Cycle de ! Cycle de i
Recherche d’Exécution

I I !

Cycle instruction

Séquenceur

Le séquenceur est un automate générant les signaux
de commande nécessaires pour actionner et contrbler les
unités participant a I'exécution d’'une instruction donnée

Cet automate peut étre réalisé de deux facon différentes

1. Séquenceur cablé
2. Ségquenceur micro-programmeé

Instructions

Ces instructions ou langage machine résultent de la
compilation de langage haut niveau

15




LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

Beginning, Program & Data in Memory
Reset counter, the Machine in a random state .. .|

R

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
000
000

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

[w] mg

[4

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
000
000

Instruction Fetch (2) ...
MDR —> IR, PCT1

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
000
000

Instruction Execute ...
In - Accu

16




LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

© Next instruction: 01

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
000
000

Instruction Fetch (2) ...
MDR —> IR, PCT1

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
000
000

Instruction Execute ...

IR[adr] — MAR, Accu — MDR,Write}

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
000

5
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

© Next instruction: 02

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901

Instruction Fetch (2) ...
MDR —> IR, PCT1

901
310

901
I =g 311

- 210
808
510
211
902
000

000

310
901
[l 311
- 210
808
510
211
- 902
000
102
000
IR
Instruction Execute ...
In - Accu
e E=
IR
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

© Next instruction: 03

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
000

Instruction Fetch (2) ...
MDR —> IR, PCT1

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
000

Instruction Execute ...

IR[adr] — MAR, Accu — MDR,Write}

5

00 901
01 310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

© Next instruction: 04

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304

Instruction Fetch (2) ...
MDR —> IR, PCT1

901
310

901
s ®g 311

- 210
808
510
211
902
000

304

Instruction Execute (1) ...
IR[adress] —» MAR , Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

Instruction Execute (2) ..
ACCU - MDR —> ACCU

© Next instruction: 05

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304

Instruction Fetch (2) ...
MDR - IR, PCT1

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

Instruction Execute ...
(acc > 0 = IR[adress] —» PC|

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304

© Next instruction: 08

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304

Instruction Fetch (2) ...
MDR - IR, PCT1

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304
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LE CPU ET LA MEMOIRE
CYCLE FETCH/EXECUTE (© Irv Englander)

EX.

Instruction Execute ...
ACCU —OuUT

© Next instruction: 09

Instruction Fetch (1) ...
PC — MAR, Read

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304

Instruction Fetch (2) ...
MDR - IR, PCT1

901
310
901
311
210
808
510
211
902
000
102
304

23




LE CPU ET LA MEMOIRE

BUS
Bus
CPU
(ALU, Memory Input and
Registers, Output (/O)
and Control)
122} Data Bus
=
m
E Address Bus
&
Control Bus

e Un Bus est un groupement de conducteur électrique
permettant une connexion physique et le transport de
signaux entre les différents composants de |'ordinateur

e Utilisé pour transférer donné/instructions entre le CPU,
la mémoire et les périphériques

e 3 Types de lignes

1. Les Données
2. Les Adresses
3. Le Controle
4. La Puissance

24




LE CPU ET LA MEMOIRE

BUS
Type de Bus
ﬁpq:gl ] Computer Compater
=] Madem [ T
11 11—
Computer Frinter
Lontral
unit ALY
CFRU —1 Memory
Exarnples of e ’]
t-1: int b 5 3
peint-to-paint buses ok B L Video
I— contridler

Examplas of
muttipoint buses

e Bus Multipoint [multipoint Bus],[Broadcast Bus|, Type
de Bus dans les réseau ethernet (nécessite une technique
d’'adressage 7= Bus point a point)

e Le bus interne du CPU n’a pas de nom, le bus externe
du CPU peut étre le bus PCI [Peripheral Connect Inter-
face], VESA [Video Electronic Standart Architecture],
ISA [Industry Standart Architecture], etc.

Po Connector (ATX) SDRAM Slots

Keyboard
Connector

AGP Slot

Chipset

PCI Siot.
ZIF Socket

ISA Slot

BIOS Chip
AT Socket 7 Motherboard

Copyright PG Mechanic
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LE CPU ET LA MEMOIRE
BUS

: B 2 R ek Cache
oPU : 32: 2 L merry
| —— i_.ﬁl-i' gL
External | ¥
B Uil

i' i Extennial CPA bus o

Maln

<_ r) Ty
Host P
brictaa
'{} P s "
4 L J ; Flappy
1} U {/L sy drive
HostiAGP PCINSA "'i_?’ Fstwors (B
aricge Eridge I:""&“ interfate cangmller
CL-ROM
AP
::5 Hard desk
X

Faralial Serial
port port
nbprface imheriace

e Un protocole de Bus est un ensemble de régles per-
mettant la communication et la compréhension entre
deux entités

e Un Bus est caractérisé par

Le Taux de Transfert (Nb Bits/sec)

La largeur des données (32 bits, 64 bits, etc.)
La distance entre deux points final du bus

Le type de Bus

La capacité d'adressage, de contrdle requis, etc.

oRWNE=
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LE CPU ET LA MEMOIRE
INSTRUCTIONS DE CONTROLE DE PROGRAMME

Instruction de Controle de Programme

Calling pragram

305 instruction
S instruchion Belone call
207 CALL 425

o108 instruction alter call | Sawves program
2 coltar somewiiens
Jumps o 425
Subroogtineg
- A0
425 Tirst instruction
Feturns 1o 426 instrocticn
308 :
Ll
435 EEIIJH‘I*—'-'j Rakusts program counter
with original vakwe [308]
s
Causing returm to instruction
after call
153 017 505 GLy 153
299 153 a17 153 295
71 ] 153 240G 701
478 7l 259 7 428
428 fixl 428
. 428
1a) Adding B The slack (bl Radrepaargs froom Lhar stack
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