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IUT# O0.Organisation du module

Beéziers

Volume horaire et répartition des heures
e 8 seances de cours en amphi x 1 heure
* 6séancesde TD x 1,5 heures (1¢" TD : le 11/10/2019)
* 4 séancesde TP x 2,5 heures (1¢" TP : le 21/10/2019)

Articulation cours / TD /TP et préparation

* Les TD = applications du cours = la présence en TD
suppose avoir appris et compris le cours au préalable

* Vous devez apporter vos polycops et notes de cours
a chaque séance de cours, TD et TP

* La préparation des TP a l'aide des
notes de cours, TD, livres est OBLIGATOIRE

M1103 2019-2020
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IUT# O0.Organisation du module

Beéziers

Evaluation et notation

1 note issue d’évaluations lors des séances de TP
(compte-rendu, activité) — coeff 1

e 1 controle écrit en TP — coeff 1
* 1 controle écrit en amphi — coeff 1

Attitude en cours / TD /TP

* 'usage du téléphone portable est
strictement interdit sous peine d’exclusion i
- les téléphones doivent étre éteints et rangés mmus‘pomm

* Les enseignements commencent a I’heure prevue
—> tout retard sera sanctionné

* Lattitude générale et la contribution
en C/TD/TP auront un impact sur la note

M1103 2019-2020
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IUT# O0.Organisation du module

Beéziers

Contenu du module
* Evolution et structure des ordinateurs
* Composition d’'un micro-ordinateur
* Architecture d’'un micro-ordinateur
* Codage de l'information
* Mémoires de masse




IUT# O0.Organisation du module

Beéziers

Comment utiliser ce cours et préparer les TD, TP et DS

Suivre les explications de I'enseignant en annotant le polycop
(ne pas se contenter de ce qui est écrit sur le polycop !!!)

Le polycop comporte des zones vides : des explications et
démonstrations supplémentaires seront faites au tableau
— prendre des notes

Relire le polycop « a chaud » pour identifier au plus vite les
passages qui posent probleme et les éventuelles questions
a poser a I'enseignant en TD ou lors de |la séance suivante

Utiliser des sources complémentaires pour trouver des
informations sur les zones d’ombre (livres !!! = bibliotheque)

Apprendre le cours pour fixer les notions avant le TD !!!

Attention : une simple lecture du cours (méme plusieurs) ne
suffisent pas pour fixer les notions. Il faut reproduire le cours :

- oralement pour les choses faciles (deflnltlons )
- par écrit pour les expressions, dessms

et démonstrations

01/10/2019
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1. Evolution et structure des ordinateurs

Beézlers Les 5 générations d’ordunateurs

e 1¢ ordinateur moderne : 1946 - ENIAC

* Depuis 1946 : 5 grandes générations d’ordinateurs
Chacune se distingue par une technologie de base

Chacune a amélioré significativement
la puissance de calcul tout en diminuant les colts

Génération Date Techno ~ Nb. opérations/s
1 1946-1957 Tubes a vide 40 000
2 1958-1964 Transistors 200 000
3 1965-1971 Cl : SSI/MSi 1 000 000
4 1972-1977 Cl: LS| 10 000 000
5 Depuis 1978 Cl : VLSI > 100 000
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1. Evolution et structure des ordinateurs

UTH

Bezlers _Le 1°" ordinateur moderne

LENIAC (mise en service : 15 février 1946)

= Machine universelle, programmable, numérique, entierement électronique
= Basée sur le systeme décimal
= 18000 tubes a vide, 30 t, 72 m?, 160 kW
= Fréquence : 100 kHz
= 100000 +/s, ou 357 x/s, ou 38 +/s
= 20 calculateurs a 5000 +/s en | |
= 1000 instructions/s
= Prix:500 000 S de I'époque
(10 millions de $ d’aujourd’hui)
= Pouvait fonctionner sans panne...
pendant plusieurs heures

"  Premier « bug » de I'histoire :
un vrai insecte grillé sur un tube a vide...
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1. Evolution et structure des ordinateurs

UTH

seziers -Les 5 générations d’ordinateurs

e 1¢re Génération d’ordinateurs (1946-1958)

e ordinateurs spécialisés, peu d’exemplaires

* machines volumineuses et peu fiables

* technologie a lampes

* mémoires jusqu’a 2000 bits, 10* éléments logiques

1¢" systeme a disque dur (IBM RAMAC 305)
50 disques de 24’ en métal, 100 pistes/face | g
5 Mo au total

Poids : 1 tonne ( ~ 2 gros réfrigérateurs)
Colit : $ 50 000

e Apparition du FORTRAN (FORmula TRANslation)
= 1°" langage de programmation évolué
9 COM PILATEUR M1103 2019-2020




UTH

Beézlers

1. Evolution et structure des ordinateurs

Les 5 générations d’ordinateurs

o 2¢meGénération d’ordinateurs (1958-1963)

* 1961

: 1¢" ordinateur interactif (DEC PDP-1)

usage général, machines fiables

ordinateurs a transistors

mémoires jusqu’a 32 ko, 10° éléments logiques
utilisation de langages évolués (FORTRAN, COBOL, LISP...)

lance le concept de mini-ordinateur
Fréquence 0,2 MHz

Mémoire : 4096 Mots de 18 bits
100 000 opérations/s

Prix : $ 120 000

1¢" jeu vidéo (« SpaceWar »),
programmeé sur un PDP-1 par des étudiants du MIT

M1103 2019-2020
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Beéziers

01/10/2019

1. Evolution et structure des ordinateurs
Les 5 générations d’ordinateurs

o 3eme Génération d’ordinateurs (1964-1971)

ordinateurs a circuits intégrés (SSI / MSl)

mémoires jusqu’a 2 Mo, 10° éléments logiques

avenement du systeme d’exploitation complexe (UNIX...)
apparition de nombreux langages évolués (C, Pascal, Basic...)
apparition des architectures de type CISC

* 1968 : DEC PDP-8

machine peu encombrante, dédiée aux labos
f =1 MHz, mémoire : 4096 Mots de 12 bits, 100 000 opérations/s

e 1969 : Apparition du systeme UNIX
* 1972 : Apparition du langage C

Les deux inventés par

Dennis Ritchie (41-11) et Ken Thompson (Bell Labs A :';
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7 1. Evolution et structure des ordinateurs
|UT@ Les 5 générations d’ordinateurs

Beézlers

e 1965 : Loi de Moore (Gordon Moore, fondateur d’Intel)

« La densité de transistors sur un circuit intégré
double tous les 18 a 24 mois »

A
10 milliards de transistors
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1. Evolution et structure des ordinateurs
|UT® Les 5 générations d’ordinateurs

Beéziers

o 4¢meGénération d’ordinateurs (1971-1977)
» ordinateurs a circuits intégrés (LSI) : a microprocesseurs
* dimensions de plus en plus réduites
* avenement de réseaux de machines

1971 : 1° microprocesseur : Intel 4004
. f=740 kHz

* 60000 opérations/s Sadd
e calculateur 4 bits, 16 registres de données 4 bits

* jeude 46 instructions

* Performances comparables a ’ENIAC !
e ———————————————————

Microprocesseur (1P) = circuit intégré
réalisant une unité de traitement complete
(unité de commande + unité arithmétique et logique)
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1. Evolution et structure des ordinateurs
|UT® Les 5 générations d’ordinateurs

Beéziers

¢ 5eme‘Génération d’ordinateurs (1977-...)

* ordinateurs a circuits intégrés a tres large échelle (VLSI, WSI)
e parallélisme massif, client-serveur
* micro-ordinateurs

Micro-ordinateur = uP + mémoire + E/S + périphériques l

* Années 80 : Apparition des machines RISC (1P a jeu
d’instructions réduit, comportant uniquement des
instructions simples, par opposition au CISC) — ex.
Motorola 68000 — liées a UNIX (contre le 80x86 d’Intel)

* Années 90 : Apparition des archis hybrides :

e Aujourd’hui, les CISC sont simulées par des RISC ¢

M1103 2019-2020



1. Evolution et structure des ordinateurs

UTH

Beéezlers

Les précurseurs de I'ordinateur

(1936-1945)

* 1936 : Alan TURING (UK) : « On Computable Numbers »
—> principe d’une machine universelle, purement
imaginaire, qui préfigure les caractéristiques de
I'ordinateur moderne = la machine de Turing

* 1936/1945 : Konrad Zuse (All.) : Séries « Z » = calculateurs
électromécaniques a mémoire et programmation limitées

e 1941 : Le Z3 = 1° ordinateur programmable fonctionnel

= 2600 relais téléphoniques

= Lecture de programmes sur ]
ruban perforé

= Utilisation de -
I'arithmétique binaire et
des nombres en virgule it
flottante 1.2345 = 12345%x10*
——

mantissa

M1103 2019-2020

Mémoire : 64 nombres de 22 bits

e —
K

Fréquence d’horloge :
5,33 Hz

4 +/sou 15 x /min

Puissance réelle :
20 FLOPS

01/10/2019
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1. Evolution et structure des ordinateurs

|Lg;§§ Les précurseurs de l'ordinateur
(1936-1945)

e 1938 :John Vincent Atanasoff + Clifford Berry (USA) :

I’ABC (Atanassoff Berry Computer) : lampes + tambours
mémoire, pas programmable, servait a résoudre des systemes d’équations
linéaires

e 1939/1945 : Max Newman, Alan Turing (UK ):
Construction de Colossus = machine utilisée pour |

déchiffrer les codes allemands (Enigma, code Lorenz) ==

= 1¢ machine totalement électronique
= Utilisation de 2000 tubes a vide (pas des relais !)

= Lecture de rubans perforés (5000 caracteres/s)

= 5000 +/s

= Implémentation de branchements conditionnels

= 10 machines construites, détruites apres la guerre

M1103 2019-2020
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1. Evolution et structure des ordinateurs

|Léé-£,:2 Naissance de I'ordinateur moderne
et premiers modeles (1945-1955)

* Les machines de la génération '35-'45 :
= Recevaient des instructions a 'aide de cartes, bandes ou films perforés
= Vitesse : qg. opérations arithmétiques/s
= Enréalité, elles réalisaient les idées de Charles Babbage 100 ans plus tard...

* 1945 : John Eckert et John Mauchly

(Université de Pennsylvanie, USA)

ENIAC

(Electronic Numerical
Integrator and Calculator )

commandé en 1942 par I’'US Army
pour faire des calculs de balistique
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1. Evolution et structure des ordinateurs

'Lé;::? Naissance de I'ordinateur moderne
et premiers modeles (1945-1955)

e 1945 : John von Neumann propose la construction de
I’EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer), opérant en mode binaire, achevé en 1949

* 1945 : Von Neumann abstractise le systeme de
commande de la machine, en proposant de STOCKER les
programmes en mémoire, de la méme maniere que les
données = machine de von Neumann

 Architecture de von Neumann =

M1103 2019-2020
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1. Histoire des ordinateurs

|Lg;|7?.® Naissance de l'ordinateur moderne
= et premiers modeles (1945-1955)

Caractéristiques d’un ordinateur selon vOn Neumann

1) Machine universelle, controlée par un programme
composé d’instructions

2) Instructions codées en binaire et stockées dans la
mémoire, de la méme maniéere que les données

3) Le programme peut . __j
modifier ses propres instructions, séquentielle

i sont normalement exé 2 n séquence
qui sont normalement exécutées en séq

(caractéristique standard des processeurs) |

4) 1l existe des instructions permettant des
ruptures de séquence (branchement, saut)

Rupture de séquence

(ici, saut conditionnel)
M1103 2019-2020




1. Evolution et structure des ordinateurs

lUT“ Naissance de I'ordinateur moderne et premiers modeles (1945-1955)

Beéezlers

Architecture de von Neumann

UNITE CENTRALE = CPU + Mémoire

Mémoire centrale (mémoire principale)
Main Memory (Primary Memory)

majorité des ordinateurs actuels
(PCs, Macs, routeurs, stations.etc.)o.

|
( Unité de contréle \ [Unité arithmétique et Iogith I
(ou de commande) (de traitement, de calcul |
uc - UAL I

Control Unit Arithmetic and Logic Unit | .
\ cU ) L ALU :
|
CPU UNITE CENTRALE DE TRAITEMENT I
Central Processing Unit I

Entrée
Input

01/10/2019
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1. Evolution et structure des ordinateurs
lUTﬂ Naissance de I'ordinateur moderne et premiers modeles (1945-1955)

Beézlers

Séparation physique de la
mémoire pour les données et
de la mémoire pour le
programme

Avantage : transfert simultané
des données et des
instructions 2 rapidité
d’exécution

Inconvénient : complexité de
la structure

Utilisation : processeur de
signal (A/V), microcontrolleurs

Architecture Harvard

UNITE CENTRALE = CPU + Mémoire

Instruction Memory

Mémoire des instructions

_____H__ _____1__

( Unité de controle
(ou de commande)

ucC

Control Unit

\_ cu

o

—_——— e — =y

JUESEEEEEEEEEEEEN®
L

M1103 2019-2020

UNITE CENTRALE DE TRAITEMENT
Central Processing Unit

('

) U ALU

~

nité arithmétique et logique
(de traitement, de calcul

UAL

Arithmetic and Logic Unit

Mémoire des données ]
Data Memory
—
|
|
I
|
|
|
|
|
I

Input

01/10/2019
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1. Evolution et structure des ordinateurs

|Lg;|7‘fﬁ) Naissance de l'ordinateur moderne
Ziers N
et premiers modeles (1945-1955)

* 1951 : 1° ordinateur commercial : Ferranti Mark 1 (UK)

e 1951 : UNIVAC (Eckert — Mauchly / USA)
— mémoire a tubes cathodiques de 1000 mots de 72 bits, 125 kW, 8333 additions/s,
46 exemplairesa$1 M

e 1952: 1° ordinateur d’IBM : IBM 701 (pour I’US Army)

 1955:I1BM 704 : 1°" ordinateur commercial capable de
calculer en virgule flottante

- mémoire a tores de ferrite (32768 mots de 36 bits), 40 000 instructions/s

- machine sur laquelle a été implémenté le FORTRAN

01/10/2019
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1. Evolution et structure des ordinateurs

UTH

se=ziers _~ Naissance de I'industrie informatique

* Probleme des machines a tubes : FIABILITE
(1 a 2 tubes doivent étre remplacés tous les jours...)

* 1948 : Invention du transistor
(Bardeen, Brattain & Shockley de Bell Labs)

- remplacement des tubes par des transistors
- 2¢me génération d’ordinateurs, beaucoup + fiables

— naissance de l'industrie mformathue
a la fin des années 1950 -

M1103 2019-2020



1. Evolution et structure des ordinateurs
|UT® Evolution du matériel informatique

Beéezlers

e 5éme Génération d’ordinateurs (1977-...)

* ordinateurs a circuits intégrés a tres large échelle (VLSI, WSI)
* utilisation des microprocesseurs
* parallélisme massif, client-serveur

*  micro-ordinateurs

Microprocesseur (1P) = circuit intégré
réalisant une unité de traitement complete
(unité de commande + unité arithmétique et logique)

Micro-ordinateur = P + mémoire + E/S + périphériques
M1103 2019-2020 N3
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| 1. Evolution et structure des ordinateurs
ILélé-r@ Microprocesseurs
Zlers
CISC, RISC, superscalaires

* Différence fondamentale CISC/RISC : nombre et
complexité des instructions au niveau du processeur

* Processeurs Intel jusqu’au Pentium (80x86) = archis CISC,
ou le processeur dispose d’un grand nombre d’instructions

e Apparition des machines RISC (4P a jeu d’instructions réduit, comportant
uniquement des instructions simples) — ex. Motorola 68000 — liées a UNIX

* Milieu des années 90 : Apparition des archis hybrides (Pentium)
= fin de la « compétition » CISC/RISC

* Aujourd’hui, les CISC sont simulées par des RISC
(les 2 archis ont aujourd’hui des performances comparables)

> Architectures superscalaires

M1103 2019-2020
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Baiare 1. Evolution et structure des ordinateurs : sommaire

A retenir absolument

= Les caractéristiques des différentes
générations d’ordinateurs

= |La notion de FLOP

= Les caractéristiques et les composants
de l'architecture de von Neumann

= La définition et les propriétés
d’un microprocesseur

= La définition et les caractéristiques
d’un micro-ordinateur

= Les caractéristiques des deux
architectures
des microprocesseurs

M11632615-20620

01/10/2019
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uUTH 2. Représentation
des données

* Représentation dans l'ordinateur des :

= Nombres entiers
= Nombres décimaux
= (Caracteres

= Son
= [mages
= Vidéos

« Codage de lI'information »

M1103 2019-2020

01/10/2019
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2. Représentation des données

|UT® Base de numération

Beézlers

Base de numération = maniére de représenter un nombre

Un nombre s'écrit dans une base donnée B sous la forme
d'additions des puissances successives de cette base

Le méme nombre peut étre représenté dans n‘importe quelle base

Le choix de la base de représentation dépend de la facilité a réaliser
des calculs et de son utilité pour un but donné

* On peut compter sur nos dix doigts...
- Base dix (ou décimale):B=10
—> utilise les chiffresde 0329 ,,,.0: 0100000

e Y 2
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2. Représentation des données

|UT1® Base décimale

Beéziers

e Utilise 10 chiffres : de0a 9 (0a 10-1)

 Ecriture d’'un nombre en base 10 :
avec des puissances successives de 10

* Lorsqu’on fait apparaitre les puissances de 10, on dit gu’on
« décompose » le nombre en base 10

* Exemple de décomposition en base 10
4658 = 41000 + 6100 + 5*10 + 8
4658 = 4*10° + 6*10% + 5*10" + 8*10°

V' é [ —_— n k
* Pour un nb. a n+1 chiffres écrit en base 10 : (anan—lan—2"'a0)10 = Zak x10
k=0

aa _a _,.aa,=a x10"+a  x10"" +a _ x10""+...+a, x10+a,

n n—1"n

NG

-~ 0O



2. Représentation des données

UTH
Bézlers Base B qUE|Canue

* Dans une base B quelconque, on utilise B chiffres entre 0 et B-1

 Décomposition en base B : a I'aide des puissances de B :

. n n—1 n—2
aa, a ,.aa,=a xB"+a xB" +a xB""+..+axB+a,

n
_ k
(anan_lan_z...ao)B = E a, xB
k=0

* Cas particuliers :
B = 10 - base décimale (a,a, a, ,..a,),, = > a, x10*
k=0
B =2 2 base binaire  (a,a, a,,..a,), =Y a,x2"
k=0

B = 8 2 base octale (a,a,.a,,..a,), =) a, x8"
k=0

01/10/2019
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; 2. Représentation des données
IUuT» Représentation des données

Beéziers

 Dans la vie de tous les jours :
= Différents formats qu’on peut lire, comprendre et manipuler
(nombres en base 10, texte, sons, images...)
 Alintérieur des ordinateurs :
= Grandeurs physiques que 'ordinateur puisse manipuler
= Deux états : un état « 0 » et un état « 1 »

= Exemples : tension électrique 0 V / 5V, capacité
chargée/déchargée etc.

= || s’agit donc d’'une représentation binaire (en base 2)
= succession de « bits »

* Bit = Binary digit (chiffre binaire en anglais)
* Mot binaire (« Word ») = séquence de bits
* Octet (« Byte ») = mot binaire de 8 bits

01/10/2019
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2. Représentation des données

UTH
et Base Binaire (B =2)

e On utilise 2 chiffres:0et 1

 Décomposition en base 2 : a I'aide des puissances de 2 :

_ n n—1 n—-2
(anan_lan_z...alao)z—an><2 +a,  x2" +a, x2""+.. +a x2+a,

n
. k
(anan_lan_z...ao)2 = Zak X 2
k=0

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

IUTQ ege ’ [ bt
seze= _Bases utilisées en informatique

B =2 3 base binaire (a,a, a,,..a,),=) a,x2" a, € [0,1]
k=0

B = 8 = base octale (anan_lan_z---ao)g = Zak x8 a, € [097]
k=0

B =16 = base hexadécimale
(anan_lan_z...ao)16 = Zak x 16
k=0

a, €{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,4,B,C,D,E,F}

M1103 2019-2020



UT»)

2. Représentation des données

sezers _LES 16 premiers nombres

Décimal
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09

Binaire Hexadécimal
0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
- o0 4
- o1 5
- oo 6
oom v
- o0 8
- 1001 9
- o0 A
B B
- Mmoo C
- mor D
- Mmoo E
oo F

M1103 2019-2020

Octal
00
01
02
03
04
05
06
07
10
11
12
13
14
15

01/10/2019

~ o~



01/10/2019

2. Représentation des données

IUTH
sezers _Exemples

Base binaire
2} 22 Z\ ZO

1101 = 1+0*2"+ 1*22+ 1*2°= 1+4+8=13

S

Basg octale
72

2 35= 5+3"‘81 2*82 = 5+3*8+2*64—157
w
Base hexadecimale
16" ) (e
F5 = 5 16 = 5 +(3H6 = 245

Q/_/

M1103 2019-2020




2. Représentation des données

IUTH)

Beézlers

2.1 Représentation des
hombres entiers
positifs
(non signés, « unsigned »)

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

UTH
sezers _Changement de base

Base B = base décimale :
avec l'expression donnée préecédemment

n
o k
(anan_lan_z...aO)B = E a, xB
k=0

Base décimale = base B :
en réalisant des divisions successives par B,
jusqu’a 'obtention d’un quotient < B

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

UTH
sezers _Changement de base

Base décimale = base B

* Soit X,, un nombre X écrit en base 10
qu’on veut écrire en une autre base B

X0 =¢q,XB+7, avecq,le quotient de la division X,,/B et r, son reste
9y = ¢ X B+
q, =49, xB+r,

qm—2 - qm—l X B + rm—l

q,,=0xB+r -

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

UT»
sezir= _Changement de base : exemple

On veut écrire le nombre 2838, , en octal

2838 /8 = 354,75 soit 354 et un reste 0,758 =6
354 | 8 =44,25 soit 44 et un reste 0,258 = 2

44 /8 =5,5soit5etunreste 0,5*8 =4
5<8:c'estfini!

2838, = 5426,




2. Représentation des données

IUT®) Passage de la base 10 a la base 2

Beéziers

On peut utiliser les divisions successives par 2...

155=(10011011),

Sens de lecture (::) 2 ‘ 2

01/10/2019
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2. Représentation des données

IUT®) Passage de la base 10 a la base 2

Beéezlers

.. mais c’est plus simple si on connait les puissances de 2

nnnnnnnnnm

128 256 512 1024 2048 4096

* Exemple : écrire 2838, en binaire
2838 = 2048 + 790
2838 = 2048 + 512 + 278
2838 = 2048 + 512 + 256 + 22
2838 =2048 + 512+ 256 + 16 + 6
2838, =101100010110

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

IJT Passage d’une base B
a une base BX

 Onregroupe les chiffres k par k
* On transforme chaque groupe de chiffres en base B*

* Exemple : passage de binaire en héxa (B =2, k=4)

101100010101, = 1011 0001 0101, =B 1 5,

A retenir : 4 bits = 1 chiffre hexa (1s -2
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2. Représentation des données

IUTH) Spat: 214 :
Beziers Opérations elémentaires

en binaire
e Addition
0+0=0
0+1=1
1+1=10

* Multiplication

M1103 2019-2020



2. Représentation des données

Beziers Exemples d’opérations

en binaire

* Addition * Multiplication
1

00010100 1011
+01011010 10

- 01101110 0000
1011

10110

01/10/2019



2. Représentation des données

IUT®) Représentation des
nombres dans les
meémoires des ordinateurs

 Les nombres sont représentées dans les mémoires
par des bits regroupés dans des octets ou des
groupes d’octets

= entités de N bits (N = multiple de 8)

1 octet = 8 bits (N = 8) Rg: 1 octet = 2 chiffres hexa

2 octets = 16 bits (N = 16)
4 octets = 32 bits (N = 32)
8 octets = 64 bits (N = 64)

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

'Léle@ Plage de valeurs
et nombre de bits

» Les représentations internes de nombres sont de
longueurs finies (et fixée) 2>
on ne peut pas représenter tous les nombres

* Une cellule (« mot ») de n bits permet de représenter
2" valeurs différentes :
par exemple, des nombres positifs de 0 a 2"-1

Exemple : sur 1 octet (8 bits), on peut représenter

2% valeurs différentes : entre 00000000 et 11111111

soit des nombres entiers positifs entre 0 et 255 /5%
(28-1 = 256-1 =255)

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

IUT®) pébordement ou dépassement
(« Overflow »)

* Que se passe-t-il si on demande a l'ordi de réaliser
un calcul dont le résultat dépasse 2"-1
(donc qui ne peut pas étre représenté sur n bits) ?

Exemple sur 8 bits : on veut effectuer la somme 255 + 1

11 1 1 15
Le processeur donnera pour résultat 0 ! 0000000 1

... car il ne dispose que de 8 bits...

100000000

MAIS il indiquera un dépassement
(« overflow ») = Overflow Flag = 1 (OF =1)

M1103 2019-2020
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2. Représentation des données

IUT®) Bit (octet) de poids fort,
Bit (octet) de poids faible

* Représentation d’un octet dans une memoire

1 o— Rang

2
v v
1|0

Poids —» 27 2° 2° 2% 23 22

VY VYV VY
1{of1]1f1]o0

f f

Bit de poids fort(MSB) Bit de poids faible (LSB)

* Pour les nombres représentés sur plusieurs octets,
on parle, de la méme maniere, S
d’octet de poids fort et d’octet de poids faible {i- )=}
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2. Représentation des données

Beziers Big endian, little endian

 Les nombres de plusieurs octets peuvent étre
représentés en memoire
avec l'octet de poids fort en premier...

Exemple : le nombre hexa sur deux octets AO B7
(noté 0xAO0B7) sera représenté AO B7

- représentation « big endian »

Linux sur PA-RISC, SPARC, TCP/IP...

* ... mais aussi avec l'octet de poids faible en premier :

- représentation « little endian » :
AO B7 sera représenté B7 A0

(Windows, Linux sur x86...)
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2. Représentation des données

B
e Big endian, little endian

 « Endianess » = ordre dans lequel ces octets sont
organisés en memoire

* Il faut savoir quel « endianess » utilise la machine si
I'on souhaite lire correctement les données brutes
enregistrées, par exemple, sur un disque dur

« Exemple : listing des octets entre les adresses 200 et 21F
d’un disque dur de PC

0000200 €852 0128 0874 beb6 8133 4ce8 5e0l1 f4bf
0000210 6681 2d8b 7d83 0008 840f 00e9 7c80 OOff

M1103 2019-2020
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Beéezlers

2. Représentation
des données

Points essentiels

Savoir représenter un nombre en base 10, 2, 16

Savoir passer rapidement de la base 10 aux bases 2
et 16 et réciproquement

Savoir passer rapidement de la base 2 a la base 16
et réciproquement (octets, groupe d’octets)

Savoir effectuer des additions et des multiplications
en base 2

Connaitre la source d’'un dépassement et son effet

Connaitre les deux représentations des nombres
entiers en hexa (« big » et « little » endian) et

savoir reconstituer les nombres a partir de
ces représentations

M1103 2019-2020
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uUTH 2. Représentation
des données

* Les représentations des :

= Nombres entiers avec signe
= Nombres décimaux
= Caracteres

= Son
= [mages
= Vidéos...

... seront traitée lors des
dernieres séances du cours

M1103 2019-2020
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UT®)

Beéezlers

Et la-dedans, il y a quoi exactement ? ....

M1103 2019-2020
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IUT®) 3. Composition d’un
micro-ordinateur (PC)

Architecture de von Neumann

Tous | i
ous les ordinateurs modernes UNITE CENTRALE = CPU + Mémoire

sont basés sur le modéle de
machine universelle
de von Neumann (Tr. 19)

Mémoire centrale (mémoire principale)
Main Memory (Primary Memory)

lls contiennent également

,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllll

| 1:
des composants :
dont | 51 td’ 3 | ( Unité de contrdle \ (Unité arithmétique et logique i E

ont le role es ameliorer | (ou de commande) (de traitement, de calcul | -
la vitesse de circulation : uC 0 UAL |
7 ye. , leg 7 C

des données et | mteroperablllte | Control Unit Arithmetic and Logic Unit l:
des circuits : I cU ALU ¥
mémoire cache, « bus », I - AN |:
contraleurs de périphériques' I CPU UNITE CENTRALE DE TRAITEMENT , I E
accés direct a la mémoire... : Central Processing Lgls \TE

™



3. Composition d’un micro-ordinateur (PC) : Archi détaillée

IUT®) rom RAM

Beéezlers

Mémoire centrale (mémoire principale)
Main Memory (Primary Memory)

e I Eerees = 0

BUS

|
Mémoire cache (antémémoire) |
| Cache Memory | DMA
: |
K : l, $ 3 .
I Unité de controle (Umte arithmétique et Ioglque | ( Unités d’entrée/sortie \
| (ou de commande) (de traitement, de calcul I
E/S
' uc & UAL K——) /
. . . . . Input/Output Units
| Control Unit Arithmetic and Logic Unit
1/0
I \_ cU ) ALU ) /
I
I
I

UNITE CENTRALE DE TRAITEMENT
Central Processing Unit CP U

UNITES PERIPHERIQUES

Peripherals

Clavier Souris

Keyboard Mouse

|
| N
|
|

3

Controleur de
périphériques
Peripheral
Controller

Carte réseau

Nework Adapter
(Network Card)

01/10/2019
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UTH 3. Composition d’un
micro-ordinateur (PC)

Beéezlers

e unité centrale

. -
\
==!.-.I —asp:: — E .

Le boitier

La carte mere
Le uP

La mémoire
La carte vidéo

Les périphériques
internes
de stockage




IUT )

Beézlers

 Le boitier

Format AT = 1¢' format standardisé
(aujourd’hui abandonné car trop petit)

Format ATX = standard actuel
Successeur du AT (1997), permet
une meilleure ventilation et
apporte un gain de place.

ATX 2 : ne se distingue de I'ATX que par

une alimentation disposant d'une prise
carrée +12 V

Format BTX : inventé par Intel, permet
d'améliorer encore la circulation de I'air
dans le boitier ; destiné aussi a rendre les
PC plus compacts (1 ATX~ 2 BTX ?); n’a
jamais vraiment décollé

Format Mini-iTX : plateformes a
faible consommation d'énergie, de
faibles dimensions (17cm*17cm
pour une carte-meére au format mini
ITX). Peuvent étre des mini PC ou
encore des PC plats ne comportant
pas de lecteur DVD par exemple.

Baies = emplacements pour
pouvoir stocker les périphériques
(par ex., les disques durs)

Ventilation : trés importante
(Puissances > 400 W)

3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

Lunité centrale

Boitier ATX

Boitier BTX

01/10/2019
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® Lunité centrale

Beéziers
* La carte mere

e Circuit imprimé qui
permet aux différents
composants de
communiquer via
différents bus de
communication

* Plusieurs technologies
de bus coexistent sur
une méme carte mere

s
"""""
.......

* On enfiche les composants (processeur, mémoire,

carte graphique...) sur des connecteurs (ports de connexion)
M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® Lunité centrale

Beéezlers

 Composants de la carte mere

Carte mere des années 2000

Le chipset = interface d’entrée/sortie,
constituée par un jeu de plusieurs composants
chargé de gérer la communication entre le
microprocesseur et les périphériques. C’est le
lien entre les différents bus de la carte meére.

Le BIOS = Basic Input Output System =
mémoire flash (EEPROM) contenant un
programme responsable de la gestion du
matériel : clavier, écran, disques durs, liaisons
séries et paralléles... Agit comme une interface
entre le systeme d’exploitation et le matériel.
Dans les derniéres générations d’ordinateurs,
il a été remplacé par I’'UEFI = Unified
Extensible Firmware Interface.

L’horloge interne (alimenté par une pile)

Les ports de connexion : permettent de _ T Bios
connecter des périphériques sur les différents ~ “onnecteurs memoire (DIMM)— Bus AGP (mémoire Flash)
bus de la carte mere. Il existe des ports « Chipset (440BX) Bus PCI

internes » pour connecter des cartes
d’extension (PCI, ISA, AGP) ou des
périphériques de stockage (SCSI, IDE, Serial
ATA) et des ports « externes » pour connecter

d’autres périphériques (série, paralléle, USB, . ) )
FireWire ...) au microprocesseur ; détermine le

Bus ISA (16 bits)
- B

01/10/2019

™o



01/10/2019

3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

L'unité centrale
Beziers Composants de la carte meére

UT»)

* Le chipset

contient deux circuits principaux

Le Pont Nord (North Bridge) =
controleur mémoire : controle les
échanges pP/périphériques
rapides (RAM, carte graphique);
situé donc pres de la RAM. Aussi
appelé GMCH = Graphics and
Memory Controller Hub

Le Pont Sud (South Bridge) =
controleur d’E/S ou contrdleur
d’extension : gere les
communications avec les
périphériques « lents » (disque
dur, carte réseau, CD-DVD...),
Aussi appelé ICH = 1/0 Controller
Hub

Diagramme d’un chipset
des années 2000

7 périphériques Bus USB

maximum =
H 80 Mo/s

100/400 Mo's

Port séne |
Port paraliele I—

Interface floppy l———

CPU Backside bus

Bus processeur
88 3 200 MHz

Pont Nord

Bus SCSI Ta15
- =l périphériques

£0/20 MHz maximum

M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

UT

L'unité centrale
Beéziers

Processeur Composants de la carte meére
Diagramme d’un chipset

Slot carte §orse  des années 2010
graphique |
: Slots mémoire Diagramme d’un chipset des années 2000
Bus graphique
haute vitesse
st Northbridge T3 SSESE| Sehenstas
Xpress) memoirg

- Cache L1
(Controleur

meémoire)

Bus processeur
88 a 200 MHz

Bus
interne

Bus AGP Pont Nord Bus mémoire

38 MKz 68 a 200 MHz

Liaison pont
nord/pont sud

m Bus IDE

x1 x2 x4 x8

Bus "
['a] Controleur
Southbridge graphique
(Controleur embarqué
d'entées/sorties)
IDE
SATA
Uss
Ethernet

Codec audio
Méemoire CMOS

00133 Mo's

7 périphériques Bus USB

maxmum -
80 Mo/s

100/400 Mor's

Port séne |
Port paraliéle I——
Interface floppy l————

Slots PCI

us
T« B Super |/O

Port serie

Port paralléle
ROM flash ecteur disquettes

(8105) e

01/10/2019
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT@ Lunité centrale

Bezlers Composants de la carte mere

Chipset Intel de 2015

Intel® X99 Chipset Block Diagram
. DDR4 Memory
Up to 2133 MHz

DDR4 Memory
Intel® Core™ i7 Up to 2133 MHz
Processor
LGA2011-v3 Socket DDR4 Memory
Up to 2133 MHz

. DDR4 Memory
Up to 2133 MH
DMI 2.0 x4 i %
Intel® High
Definition Audio?

Up to
5 Gb/s x1 8 PCl Express 2.0
(bi-directional)

Intel® Integrated Up to S ETA G B
10/100/1000 MAC 6 Gb/sb -0 Ports

PCl Express* 3.0
Discrete Graphics

Up to

40 lanes

Support for multi-card
configurations:
2x16 and 1x8 or 5x8*

14 High-Speed USB Ports
(6 USB 3.0 Ports Upto
8 USB 2.0 Ports); 5Gb/s

Dual EHCI; USB Port Disable Intel® X99

Chipset

PCl Express x1  SM Bus 2.0 SPI
Intel® Rapid Storage

Intel® ME 9.1 Firmware
and BIOS Support

Technology* 13.1

Intel® Gigabit LAN Connect

Intel® Extreme Tuning
Utility Support
M1103 2019-2020 N

. Optional

61

01/10/2019
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4. Composition d’'un micro-ordinateur (PC)

IUT@ L'unité centrale

Beézlers Composants de la carte mere
* Le chipset et les divers bus

En régle générale, 1 pont (bridge) = élément d’interconnexion entre 2 bus
Bus = liaison physique permettant la communication entre divers circuits

Bus Systéme (bus interHE) . Processeur
communications pP/RAM. Trés ol

rapide (> 1 GO/S). ks "' i

Aussi appelé « internal bus » S S

ou FSB = Front Side Bus 5&”":{

R o Northbridge
Bus d’extension (bus local, d’E/S) : o s
communications avec et entre les mémoire)
périphériques. Relié au bus systeme
par un « bridge ». Les inerme

Controleur

Southbridge graphique

(Controleur embarqué
d'entées/sorties)

périphériques utilisant le bus
d’extension s’installent sur la
carte mere dans des connecteurs =
« slots » et partagent tous la méme
bande passante i

Bus externe : bus contrélé par une us
carte d’extension se connectant sur g | 5uPer /o
un bus d’extension et reliant le PC a RoM flash [ [Fcteor dbenties
des périphs. externes ou a 1 réseau 1103 20152020 (8109) i

Codec audio
Mémoire CMOS

01/10/2019
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Principaux bus d’extension

ISA (Industry Standard Architecture) :
bus d’E/S « archaique » du PC, sur 8 ou
16 bits, 8/16 Mo/s... encore utilisée
industriellement !

VLB (Vesa Local Bus) : vieux bus servant
autre fois a connecter des cartes
graphiques... quasi-disparue

PCl, PCI-X (Peripheral Component
Interconnect) : bus d’E/S | |

sur 32/64 bits, encore visible

PCl : 266/528 Mo/s (66 MHz)

PCI-X : 2,1/4,2 Go/s (533 MHz)

AGP (Accelerated Graphics Port) :

bus | | + rapide que le PCI, congu pour
les cartes graphiques, 32 bits, 66 MHz,
264 Mo/s *2 *4 *8 - 528 a 2133 Mo/s

PCI Express : successeur de I’AGP, puis
du PCI : bus série bidirectionnel par
paquets, 1 a 32 lignes (*1 *2...¥16 *32),
250 Mo/s = 8 Go/s (PCI Express 3.0)
- 16 Go/s (PClI Express 4.0, 2017)

CPU

Bus AGP Pont Nord

AGP

127 périphériques Bus USE
maximum —
H 80 Mo/s

Firewire

100/400 Maov's|

Port série -
Port paraliéle II—
Interface floppy l——

Backside bus

Bus processeur
88 a 200 MMz
.

Bus SCSI

40/80 MHz

Bus ISA

M1103 2019-2020

Express card : PCI-Express pour portables

« =l périphénques

o=l ey

7a15

maxmum

01/10/2019
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Principaux bus externes

ATA (Advanced Technology
Attachement) : bus | | standard pour
connecter des périphériques de stockage
directement sur la carte mere.

Plus connu comme (E)-IDE ((Enhanced)
Integrated Drive Electronics). Utilise la
technique du DMA, puis Ultra DMA
(= 167 Mo/s).

Connexion interne du disque dur a
travers une nappe IDE (40 fils + 3
connecteurs ).

Uniguement pour périphériques
internes.

ATAPI (ATA Peripheral Interface) =
extension de ATA pour connecter des
lecteurs CD, DVD sur l'interface ATA.

S-ATA (Serial ATA) : bus série pour
périphériques haut débit (= 6 Go/s).
Standard actuel (~ 1 Go/s)

SATA Express : interface permettant la

SATA IDE

CPU Backside bus

positiod’uin micrn-ardinateur (PC)

Bus processeur
88 a 200 MHz

AGP

Bus AGP Pont Nord | cus mémoire
S

127 périphériques
maximum
1

x1 x2 x4 x8

Liaison pont
nord/pont sud

' Pont Sud

Bus IDE

Bus USB

80 Mo/s

32 MHz 88 3 200 MHz

100/400 Mo S

Port sére .
Port paraliéle II—
Interface floppy l——

double compatibilité SATA et PCl Express .- 50155000

Bus SCSI Tais
« =l périphénques
40/80 MHz maximum

01/10/2019
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Principaux bus externes

SCSI (Small Computer System Interface) : bus E/S | | le + ancien,
mais ses évolutions = 640 Mo/s aujourd’hui. Permet de connecter plusieurs unités.
Actuellement, on se tourne vers des SCSI série (SAS, SCSI 3 - FCP, SBP-2)

PC-Card (Ancien PCMCIA), puis Express Card : bus pour controler
les cartes d’extension pour PC portables — 32 bits DMA, 132 Mo/s

IEEE 1394 — FireWire : bus série externe trés rapide = 3,2 Gb/s (audio, vidéo)

USB (Universal Serial Bus) : bus série standard, Plug and Play,
débit = 60 Mo/s (USB 2.0), 600 Mo/s (USB 3.0)

USB type C : bus série génération 3.1
haut débit (= 1200 Mo/s), réversible

de plus en plus utilisé sur les portables et smartphones
M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® L'unité centrale

Beziers
o Athlon 64 4000 + Pentium 4 Extreme
* Le microprocesseur 2,4 GHz 3,4GHz ol

Socket LGA 939 Socket PGA 478
Performances liés a I'architecture et a la :

fréquence de fonctionnement

Historiquement, on augmentait la vitesse de
calcul en haussant la fréquence de
fonctionnement, mais...

Actuellement, la plupart des
machines utilisent des

processeurs « multi-coeur »

Avantage : ne pas avoir a augmenter la fréquence
(éviter I'échauffement)

(inteD)
Sandy Bridge-E
Socket =réceptacle de processeur

= connecteur utilisé pour interfacer le
MUP a la carte-meére, souvent identifié par
le nombre de connexions type « trou »

(PGA 423, 478...) ou « plot a ressort »
(LGA 775, 2011)...

PGA = Pin Grid Array |
LGA = Land Grid Array M1103 2019-48

Socket LGA 775 Socket LGA 2011 (ou Socket R)
(Intel Core 2) (Intel Core i7)

£ =g—=—

rr



01/10/2019

3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® L'unité centrale

Beéezlers

* Le microprocesseur Radiateur + ventilateur (« Ventirad »)

* Probleme important = le
refroidissement

Systeme de
refroidissement a eau

(« Watercooling »)

Echangeur type caloduc
(« Heat pipe »)

M1103 2019-2020

-



3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)
|UT’, L'unité centrale

Beéziers

* Le microprocesseur

Quelques caractéristiques principales couramment indiqués par
les constructeurs

Fréquence d’horloge
Nb. de cceurs
Taille du cache

Nb. de « threads »
« Thread » = fil d’exécution = exécution d’'un ensemble d’instructions en langage machine
qui, de point de vue de l'utilisateur, semble se dérouler en paralléle

Taux de transfert vers le pont sud (DMI = Direct Media Interface dans les uP Intel)

Taille de gravure

TDP = Thermal Design Power = puissance max. a évacuer par le circuit de refroidissement
Tension de travail

Spécifications concernant les mémoires compatibles

01/10/2019

Fale)



01/10/2019

3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® Lunité centrale

Beéezlers

 La mémoire

Types de mémoires: Read-Only Memory (ROM),
Random Access Memory (RAM)

EEPROM (mémoire flash)

ROM = mémoire « morte » = accessible

uniquement en lecture pendant le
fonctionnement de I'ordinateur

A l'origine, on gravait les données binaires sur une plaque
de silicium grace a un masque
-> reprogrammation impossible

Aujourd'hui, on emploie des ROM programmables

PROM = Programmable ROM (programmable une seule
fois a I'aide de circuits « fusible » grillés ou non)

EPROM = Erasable Programmable ROM
= mémoire effacable par UV et reprogrammable

EEPROM = Electrically Erasable Programmable
ROM = mémoire a semi-conducteurs effacable
électriquement et reprogrammable,
méme déja installée dans le PC
= mémoire « flash »

(d’ou le terme « flashage »)

M1103 2019-2020

Falal
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® Lunité centrale

Beéziers

La mémoire RAM statique

(circuits bascule a 4 a 6 transistors)

RAM = mémoire « vive » = -
accessible en lecture et en écriture el
pendant le fonctionnement du PC | ﬁ .}(i}r |

Temps accés RAM = temps accés ROM/10 \/

Types de RAM :

- Statique (SRAM), a base circuits
bascule a transistors

- Dynamique (DRAM), a base de
transistors MOS (capacité de grille
chargée/non chargée)

T B 3 T ~—_/

Aujourd’hui, toutes les RAM sont D6 D4 D2 DO
de type dynamique (DRAM)

RAM dynamique
(capacité MOS)

Avantages : + grande densité
d’intégration (x 4 a x 6 par + aux SRAM),
consommation + faible M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)
SDRAM

UTH

Beéezlers

La mémoire vive (RAM)

Les RAM d’aujourd’hui = SDRAM
Synchronous Dynamic RAM

Particularité :
se synchronisent sur des horloges

Structure : deux bancs de mémoire, les données
pouvant étre lues alternativement sur l'un puis
sur I'autre grace a un protocole d’entrelacement

- moins de temps d’attente 2 fréquence ++
(> 100 MHz, jusqu’a 280 MHz)

Pb. : décharge capa =2 rafraichissement
périodique (lecture/re-écriture)

Les données peuvent étre échangées sur
un ou deux fronts d’horloge 2>

DDR - SDRAM

(Double Data Rate SDRAM)
(DDR -1, DDR-1I, DDR3...)

DDR-1

M1103 2019-2020

Lunité centrale

" e g PR g e s

SDRAM
5 U B

Core frequency =100 MHz Clock Freq =100 MHz  Data Freq= 100 MHz

Data Bus

Transfert de 1 bit/cycle d’horloge vers le tampon (buffer) d’E/S

DDR I
5 e [ A S I

Core frequency =100 MHz Clock Freq =100 MHz  Data Freq = 200 MHz

Memory Iro
Cell 1

Array BUTter

Data Bus

Transfert de 2 bits/cycle d’horloge vers le tampon (buffer) d’E/S

DDRII
TULLE

Core frequenay =100 MHz Clock Freq=200 MHz [ata Freq= 400 MHz

Memory o
Cell e
Array

Data Bus

Transfert de 4 bits/cycle d’horloge vers le tampon (buffer) d’E/S
VEYAN /AN

B i e v [
USRIy -

e B |
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT@ Lunité centrale

Beéezlers

La mémoire vive (RAM) Y S LT
DDR - I! 4 fréc!uence du buffer de sortie x 2 o ? r r

et multiplication x 4 du nombre de blocs mémoire, spr . -
largeur de bus de 4 bits (contre 2 pour DDRI) DDR

DDR3 (apparue en 2007)
Double Data Rate 3" Generation SDRAM

Largeur de bus du buffer 8 bits 2>
fréquence de transfert de données x 2 par = au DDR - lI
(x 8 par rapport aux circuits internes)

Modules jusqu’a 8 Go

Débit des données DDR 3 =

[fréq. horloge mémoire] x 4 (pour la multiplication

de la fréq. du buffer) x 2 (pour les 2 fronts) x 64 .
. ) ) I"IIIITIEIIIIII

(nb. bits transferrés) / 8 (nb. bits/octet) \

= 64 x [fréq. horloge mémoire] '?C .

x.: f=100 MHz = débit 6400 Mo/s

M1103 2019-2020
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4. Composition d’'un micro-ordinateur (PC)

|UT® L'unité centrale
Beéezlers
* La mémoire vive (RAM) DIMM DDR 3

Les barrettes de mémoire de PC fixe sont au

format DIMM = Dual Inline Memory Module
= module mémoire a double rangée

(ex. 240 broches pour le DIMM DDR 3)
* Pour les portables, les barrettes sont dites

SO-DIMM (Small Outline DIMM)
(ex. 204 broches pour les SODIMM DDR 3)

Les appellations sont de type :

SO-DIMM DDR 3

PCXXXX, avec XXXX = débit en Mo/s (DDR -I)

PCx-yyyy, avec x = 2 (si DDR2), 3 (si DDR3) ou 4 (si DDR4
vyyy = débit en Mo/s |

Ex. PC3-10600 - DDR 3 a 10,6 Go/s

M1103 2019-202
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® 'unité centrale

Bezlers
La mémoire vive (RAM)
DDR1let2
Mémoire Appellation Frequence Fl:equence Débit DDR 3
E/S réelle
DDR200 PC1600 100 MHz 100 MHz 1,6 Go/s MémoRe Appellation :riquence
DDR266 PC2100 133MHz 133MHz 2,1 Go/s /
DDR333 PC2700 166 MHz 166 MHz 2,7 Go/s DDR3-800 PC3-6400 400 MHz
DDR400 PC3200 200 MHz 200 MHz 3,2 Go/s DDR3-1066 PC3-8500 533 MHz

DDR433 PC3500 217 MHz 217 MHz 3,5 Go/s
DDRA466 PC3700 233MHz 233MHz 3,7 Go/s
DDR500 PC4000 250 MHz 250 MHz 4 Go/s
DDR533 PC4200 266 MHz 266 MHz 4,2 Go/s
DDR538 PC4300 269 MHz 269 MHz 4,3 Go/s DDR3-2000 PC3-16000 1000 MHz
DDR550 PC4400 275MHz 275MHz 4,4 Go/s DDR3-2133 PC3-17000 1066 MHz
DDR2-400 PC2-3200 200 MHz 100 MHz 3,2 Go/s

DDR2-533 PC2-4300 266 MHz 133 MHz 4,3 Go/s

DDR2-667 PC2-5300 333MHz 166 MHz 5,3 Go/s

DDR2-675 PC2-5400 337 MHz 168 MHz 5,4 Go/s

DDR2-800 PC2-6400 400 MHz 200 MHz 6,4 Go/s

DDR2-1066 PC2-8500 533 MHz 266 MHz 8,5 Go/s

DDR2-1100 PC2-8800 560 MHz 280 MHz 8,8 Go/s

DDR3-1333 PC3-10600 666 MHz
DDR3-1600 PC3-12800 800 MHz
DDR3-1800 PC3-14400 900 MHz

M1103 2019-2020

Fréquence
réelle

100 MHz
133 MHz
166 MHz
200 MHz
225 MHz
250 MHz
266 MHz

Débit

6,4 Go/s
8,5 Go/s
10,7 Go/s
12,8 Go/s
14,4 Go/s
16 Go/s
17 Go/s

-
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Beézlers

3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)
L'unité centrale

La mémoire vive (RAM)

DDR4 (depuis fin 2013)

Double Data Rate 4th Generation SDRAM

Fréquence augmentée par rapport au DDR3 :

DDR 3

2133 3 3300 MHz, 4266 MHz visés .;,;.:,LL _4

Tension de fonctionnement plus réduite
(1,2V contre 1,5V, 1,05 V visés)

Modules jusqu’a 16 Go
(standards définis en x4, x8, x16
pour des modules de 2, 4, 8, 16 Gb)

DIMM : modules de 288 broches
(contre les 240 du DDR3), moins espacées

SODIMM : 260 broches
(contre 204 pour les DDR3), aussi moins espacées

M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)
|UT® L'unité centrale DDR 3

Bezlers = :
1( E.él-e::l_l_. —4

La mémoire vive (RAM) e

DDR4 (depuis fin 2013)
Double Data Rate 4t Generation SDRAM
Capacité moyenne :4a 16 Gb

Des protos de 384 Gb ont été présentés

Mémoire Fréquence réelle Fréquence Débit AoodliBtion Taux de transfert (Mo/s)

mémoire (MHz) E/S bus (MHz) (MTransferts/s) PP (Débit x 8 octets)
DDR4-1600L 200 800 1600 PC4-1600 12800
DDR4-1866N 233.33 933.33 1866.67 PC4-1866 14933.33
DDR4-2133R 266.67 1066.67 2133.33 PC4-2133 17066.67
DDR4-2400U 300 1200 2400 PC4-2400

M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT@ Lunité centrale

Bezlers Structure d’une carte graphique
Y La Carte VIdeo (graphlque) - :. .................................................... E
Systéme a microprocesseur, composé par : 4—-; GPU (&> M:i';z:‘e ——{]owv
- un UP graphique (GPU = Graphics Processor Unit) : { :
traite les données vidéo a la place du pP de l'ordi RAMDAC | § B cia
- de la mémoire vidéo (GDDR RAM) : stocke les e ereremer e emrmese]

images et les textures

Carte graphique 3D
- d’'un CN/A (RAMDAC = Random Acces Memory _ , 2l
Digital Analog Converter) : convertit les signaux i
numeériques délivrés par la carte en signaux
analogiques compatibles avec les normes des
moniteurs analogiques (VGA...)

P
&1

- des E/S vidéo

Rq.: DVI, HDMI, Display Port = format numérique
- pas besoin du RAMDAC

Communication avec la mémoire et le pP :
bus AGP ou PCI Express

— —
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® Lunité centrale

Beézlers

* Les périphériques internes de stockage

« Mémoires de masse
(disques durs, mémoires
« flash », CD, DVD)

* Disque dur (HDD) = support
d’enregistrement
magnétique

* Les disque durs actuels
ont des caches mémoire
permettant d’améliorer
les temps d’acces (qqg. ms)

* Deébits : de l'ordre
des dizaines a des
centaines de Mo/s

* Mémoires « flash » =
mémoires de type EEPROM . Disque SSD .
(« clés » USB, disques SSD, = mémoire « flash »
« cartes » mémoire :
compact flash, SD, MMLC...),
débits : dizaines de Mo/s

(SSD : 300-600 Mo/s SATA,
- Go/s sur PCI XPress)

e Interfagage des mémoires
de masse : bus IDE, SATA,
e-SATA, SCSI, USB, PCI X (ssb)

« Clé USB », « cartes mémoire »
= mémoires « flash »

M1103 2019-2020
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT@ Lunité centrale

Beézlers

Les périphériques internes de stockage

CD, DVD = supports
d’enregistrement optiques e

Principe : réflexion d’un \w}\
faisceau lumineux (laser) B couche protection
par des « creux » ou de polycarbonate

« plats » d’'une couche

pOIVmére (« plat » . Organisation des données
réflexion, « creux »: pas de

réflexion 2 « 0 » et « 1 »)

10100100000010000000010010

CD : une seule piste, en

spirale N m‘:‘;:
DVD : « creux » et « plats » relile i lectriaue A Lenille
plus petits = densité d’info Laser w
plus grande B

-

M1103 2019-2020 Chariot
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)
IUT ) Visualisation de I'architecture s e

Bezlers ot des composants d’un PC S

Appareils mobiles

B Batteries

9 Bluetooth
» [ Capteurs

. S H [} G Cartes graphiques
Ous I n OWS [ ] B Cartes hote SD

I? Cartes réseau

E= Claviers

Parametres = Panneau de configuration = Systéme » 4§ Smithoeamiiboc
- Gestionnaire de périphériques

Concentrateur racine virtuel Intel (R} MA-USB
Concentrateur USB générique
Concentrateur USB générique

[ panneau de configuration\Tous les Panneausx de configuration’ Systeme — a x Concentrateur USB générique
« ~ 4 B, Panneau de configuration > Tous les Panneaux de configuration » Systéme v & | Rechercher £ Concenteateur{bE oénfiique )
= Concentrateur USB SuperSpeed générique
Fichier Edition  Affichage  Outils ’:] B & Contréleur hote Intel(R) USE 3.0 eXtensible - 1.0 (Microsoft)

Controleur hote Intel(R) USB 3.1 eXtensible - 1.10 {(Microsoft)
Dispesitif de stockage de masse USB

Hub USB racine (USB 3.0)

Hub USB racine (USB 3.0)

Intel(R) MA-USB Host PAL

Périphérique USB composite

Page d'accueil du panneau de

configuration Infarmations systéme générales

T 3
Gestionnaire de périphériques Feliion Wiidos

& Parametres d utilisation 3 Winsiogesill frclessionnel -- b

distance © 2017 Microsoft Corperation, Tous droits réservés, .. Wl n OWS 1 O
L
L

= = = = = =0 = =0 =0 =0 = =@ =

Périphérique USB composite
S Controleurs de stockage

=@ Controleurs IDE ATA/ATAPI

| Entrées et sorties audio

Protection du systeme
Parametres systéme avancés Systeme
Processeur: Intel(R) Core(TM) m3-6Y34 CPU @ 1.10GHz 1.51 GHz
Mémoire installée (RAM) : 8,00 Ge (7,88 Go utilisable) 22 Files d'attente 3 l'impression :
I K@ Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framewark
? Intel ® Power Sharing Manager
Lecteurs de cartes 2 puce

Type du systéme: Systéme d'exploitation &4 bits, processeur x64

Stylet et fonction tactile:  Prise en charge du stylet et de la fenction tactile avec 10 peints de contact
o
- Lecteurs de disque
; Micropregramme

Paramétres de nom d'ordinateur, de domaine et de groupe de travail B Moniteurs

Informations de support technique

Nom de |'ordinateur : HP-PN WMcdifier les 8 Ordinateur

Nom complet : HP-PN BameRN _|\.' Péripherique d'acquisition d'images

Description de l'ordinateur : | Périphériques biométriques

Groupe de travail : WORKGROUP Périphériques de proximite

B Périphériques de sécurité

Activation de Windows ) Périphériques d'interface utilisateur

B Peripheriques logiciels

K@ Périphérigue:

B Pilotes Intel ®

~ [ Processeurs
L1 Intel(R) Core(TM) m3-6¥54 CPU @ 1.10GHz
I intel(R) Core(TM) m3-6Y34 CPU @ 1.10GHz
L Intel(R) Core(Th) m5-6¥54 CPU @ 1.10GHz

Voir aussi [ Intel{R) Core(TM) m3-6Y54 CPU @ 1.10GHz

Sécurité et maintenance > g Souris et autres périphériques de pointage

Windows est activé. Lire les termes du contrat de licence logiciel Microsoft
stéme
reless Gigabit

1D de produit : 00330-30219-99338- AA0EM @ Modifier la clé de produit

0 éléments E Grdinateur

oOn
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3. Composition d’un micro-ordinateur (PC)

|UT® Visualisation de I'architecture
Béziers et des composants d’un PC

* Sous Linux, de maniére plus compléte : Commandes Ispci, Isusb, fdisk,

Contenus de /proc/cpuinfo et /proc/meminfo

cat /proc/cpuinfo

processor : 0

vendor id : Genuinelntel

cpu family : 6

model : 23

model name : Intel (R) Xeon(R) CPU X5450 @ 3.00GHz
stepping : 10

microcode : 0xal7

cpu MHz : 2992.646

cache size : 6144 KB

physical id : 0

siblings : 4

core id : 0

cpu cores : 4

apicid : O

initial apicid : O

fpu : yes \
fpu exception : yes 1K
cpuid level : 13

wp : yes

flags : fpu vme de pse bogomips : 5985.29

clflush size : 64

cache alignment : 64

address sizes : 38 bits physical, 48 bits virtual
power management:

0O1



