Organisation des Ordinateurs - Notes

La mémoire a semi-conducteurs est un type de dispositif de stockage qui utilise des circuits a semi-
conducteurs comme support de stockage. Elle est composée de circuits intégrés a semi-conducteurs
appelés puces de mémoire. Selon leur fonction, les mémoires a semi-conducteurs peuvent étre classées

en deux types principaux : la mémoire vive (RAM) et la mémoire morte (ROM).

* Mémoire vive (RAM) : Ce type de mémoire permet de lire et d'écrire des données dans n'importe
quel ordre, a tout moment. Elle est utilisée pour le stockage temporaire des données que le CPU peut
avoir besoin d’accéder rapidement. La RAM est volatile, ce qui signifie qu’elle nécessite de I'énergie

pour maintenir les informations stockées ; une fois I'alimentation coupée, les données sont perdues.

« Mémoire morte (ROM) : Ce type de mémoire est utilisé pour le stockage permanent des données
qui ne changent pas, ou qui changent trés rarement, pendant le fonctionnement du systeme. La ROM

est non-volatile, ce qui signifie qu’elle conserve ses données méme lorsque I'alimentation est coupée.

L’acces aux informations stockées dans la mémoire a semi-conducteurs se fait en utilisant une méthode d’
acces aléatoire, qui permet un retrait rapide des données de n'importe quel emplacement dans la mémoire.

Cette méthode offre plusieurs avantages :

1. Vitesse de stockage élevée : Les données peuvent étre accédées rapidement car n’importe quel
emplacement de mémoire peut étre accédé directement sans avoir a passer par d’autres emplace-

ments.

2. Densité de stockage élevée : La mémoire a semi-conducteurs peut stocker une grande quantité de
données dans un espace physique relativement petit, ce qui la rend efficace pour une utilisation dans
les dispositifs électroniques modernes.

3. Interface facile avec les circuits logiques : La mémoire a semi-conducteurs peut étre facilement
intégrée avec les circuits logiques, ce qui la rend adaptée a une utilisation dans des systemes élec-

troniques complexes.

Ces caractéristiques font de la mémoire a semi-conducteurs un composant crucial dans les ordinateurs et

les dispositifs électroniques modernes.

Le pointeur de pile (SP) est un registre spécial de 8 bits qui indique I'adresse de I'élément supérieur de la
pile, spécifiquement I'emplacement du sommet de la pile dans le bloc de RAM interne. Cela est déterminé
par le concepteur de la pile. Dans une machine a pile matérielle, la pile est une structure de données
utilisée par I'ordinateur pour stocker des données. Le réle du SP est de pointer vers les données qui sont
actuellement poussées sur ou retirées de la pile, et il s'incrémente ou décrémente automatiquement apres
chaqgue opération.



Cependant, il y a un détail spécifique a noter : dans ce contexte, le SP s’incrémente lorsque des données
sont poussées sur la pile. Le fait que le SP s’incrémente ou décrémente lors d'une opération de poussée
est déterminé par le fabricant du CPU. Typiguement, la pile est composée d’une zone de stockage et d’un

pointeur (SP) qui pointe vers cette zone de stockage.

En résumé, le SP est crucial pour la gestion de la pile en gardant une trace du sommet actuel de la pile et en
ajustant sa valeur lorsque des données sont poussées sur ou retirées de la pile, le comportement spécifique
(incrémentation ou décrémentation) étant un choix de conception fait par le fabricant du CPU.

Examinons les réles du registre d’'état, du compteur de programme et du registre de données dans un CPU

1. Registre d’état :

e But : Le registre d’état, également appelé registre d’état ou registre de drapeaux, contient des
informations sur |I'état actuel du CPU. Il contient des drapeaux qui indigquent le résultat des opéra-
tions arithmétiques et logiques.

* Drapeaux: Les drapeaux courants incluent le drapeau zéro (indiquant un résultat de zéro), le dra-
peau de report (indiqguant un report hors du bit le plus significatif), le drapeau de signe (indiquant
un résultat négatif), et le drapeau de débordement (indiquant un débordement arithmétique).

* Role : Le registre d’état aide dans les processus de prise de décision au sein du CPU, tels que le

branchement conditionnel basé sur les résultats des opérations précédentes.
2. Compteur de programme (PC) :

e But: Le compteur de programme est un registre qui contient I’adresse de la prochaine instruction
a exécuter.

* Role : Il suit la séquence d'instructions, garantissant que les instructions sont récupérées et exé-
cutées dans le bon ordre. Aprés qu’une instruction est récupérée, le compteur de programme est
généralement incrémenté pour pointer vers la prochaine instruction.

* Flux de contrdle : Le compteur de programme est crucial pour la gestion du flux d'exécution

dans un programme, y compris la gestion des branches, des sauts et des appels de fonction.
3. Registre de données :

* But : Les registres de données sont utilisés pour stocker temporairement des données que le CPU
est actuellement en train de traiter.

« Types : |l existe divers types de registres de données, y compris les registres a usage général
(utilisés pour une large gamme de taches de manipulation de données) et les registres a usage
spécifique (utilisés pour des fonctions spécifiques, comme I'accumulateur).

* Role : Les registres de données facilitent un acces rapide aux données pendant le traitement,
réduisant ainsi le besoin d’accéder a la mémoire principale plus lente. lls sont essentiels pour
effectuer des opérations arithmétiques, logiques et d’autres manipulations de données de maniere
efficace.



Chacun de ces registres joue un réle critique dans le fonctionnement d'un CPU, lui permettant d’exécuter
des instructions, de gérer des données et de contrdler le flux d’'un programme de maniere efficace.

Un microprogramme est un programme de bas niveau stocké dans une mémoire de contrble (souvent un
type de mémoire morte, ou ROM) qui est utilisé pour mettre en ceuvre le jeu d’instructions d’un processeur.
Il est composé de microinstructions, qui sont des commandes détaillées, étape par étape, qui dirigent I’

unité de contréle du processeur pour effectuer des opérations spécifiques.

Voici une décomposition du concept :

* Microinstructions : Ce sont les commandes individuelles au sein d’un microprogramme. Chaque
microinstruction spécifie une action particuliére a entreprendre par le processeur, telle que le déplace-
ment de données entre des registres, |I'exécution d’opérations arithmétiques ou le contréle du flux d’

exécution.

* Mémoire de controéle : Les microprogrammes sont stockés dans une zone de mémoire spéciale ap-
pelée mémoire de contréle, qui est généralement mise en ceuvre a I'aide de ROM. Cela garantit que
les microprogrammes sont toujours disponibles et ne peuvent pas étre modifiés pendant le fonction-

nement normal.

* Mise en ceuvre des instructions : Les microprogrammes sont utilisés pour mettre en ceuvre les
instructions de niveau machine d’un processeur. Lorsque le processeur récupere une instruction de
la mémoire, il utilise le microprogramme correspondant pour exécuter cette instruction en la décom-

posant en une séquence de microinstructions.

* Flexibilité et efficacité : L'utilisation de microprogrammes permet une plus grande flexibilité dans
la conception du processeur, car les modifications du jeu d’instructions peuvent étre apportées en
modifiant les microprogrammes plut6ét que le matériel lui-méme. Cette approche permet également
une utilisation plus efficace des ressources matérielles en optimisant la séquence d’opérations pour

chaque instruction.

En résumé, les microprogrammes jouent un réle crucial dans le fonctionnement d’un processeur en four-
nissant une mise en ceuvre détaillée, étape par étape, de chaque instruction de niveau machine, stockée
dans une zone de mémoire de contréle dédiée.

Une interface parallele est un type de norme d’interface ou les données sont transmises en parallele entre
les deux dispositifs connectés. Cela signifie que plusieurs bits de données sont envoyés simultanément sur

des lignes séparées, plutot qu’un bit a la fois comme dans la communication série.

Voici les aspects clés d’une interface parallele :



 Transmission parallele : Dans une interface parallele, les données sont envoyées sur plusieurs
canaux ou fils en méme temps. Chaque bit de données a sa propre ligne, permettant un transfert de

données plus rapide par rapport a la transmission série.

e Largeur de données : La largeur du canal de données dans une interface paralléle fait référence
au nombre de bits qui peuvent étre transmis simultanément. Les largeurs courantes sont de 8 bits
(un octet) ou 16 bits (deux octets), mais d’autres largeurs sont également possibles en fonction de la

norme d’interface spécifique.

» Efficacité : Les interfaces paralléles peuvent atteindre des débits de transfert de données élevés car
plusieurs bits sont transmis a la fois. Cela les rend adaptées aux applications ou la vitesse est cruciale,

telles que certains types de bus informatiques et d’anciennes interfaces d’ imprimante.

* Complexité : Bien que les interfaces paralleles offrent des avantages de vitesse, elles peuvent étre
plus complexes et coliteuses a mettre en ceuvre en raison du besoin de multiples lignes de données et
de synchronisation entre elles. Elles tendent également a étre plus sujettes a des problémes comme

le diachronisme et le décalage, qui peuvent affecter I'intégrité des données a des vitesses élevées.

En résumé, les interfaces paralléles permettent une transmission de données rapide en envoyant plusieurs
bits de données simultanément sur des lignes séparées, la largeur des données étant généralement

mesurée en octets.

Le masque d’interruption est un mécanisme utilisé pour désactiver temporairement ou “masquer”certaines

interruptions, les empéchant d’étre traitées par le CPU. Voici comment cela fonctionne :

e But : Le masque d’interruption permet au systeme d’ignorer ou de retarder sélectivement le traite-
ment de certaines demandes d’interruption. Cela est utile dans des situations ou certaines opérations
doivent étre complétées sans interruption, ou lorsque des taches de plus haute priorité doivent étre

données en priorité.

* Fonction: Lorsqu’une interruption est masquée, la demande d’interruption correspondante provenant
d’un périphérique d’E/S n’est pas reconnue par le CPU. Cela signifie que le CPU ne mettra pas en pause

sa tache en cours pour traiter I'interruption.

* Contréle : Le masque d’interruption est généralement contrdlé par un registre, souvent appelé reg-
istre de masque d’interruption ou registre d’'activation d’interruption. En définissant ou en effacant

des bits dans ce registre, le systéme peut activer ou désactiver des interruptions spécifiques.

» Cas d'utilisation : Le masquage des interruptions est couramment utilisé dans des sections critiques
de code ou des interruptions pourraient entrainer une corruption ou des incohérences de données. Il
est également utilisé pour gérer les priorités des interruptions, garantissant que les interruptions plus

importantes sont traitées en premier.



* Reprise : Une fois la section critique de code exécutée, ou lorsque le systeme est prét a traiter a

nouveau les interruptions, le masque d'interruption peut étre ajusté pour réactiver les demandes d’

interruption interrompues, permettant au CPU de répondre a celles-ci selon les besoins.

En résumé, le masque d’interruption fournit un moyen de contréler quelles interruptions le CPU répond,

permettant une meilleure gestion des ressources et des priorités du systéme.

L’'unité arithmétique et logique (ALU) est un composant fondamental d’'une unité centrale de traitement

(CPU) qui effectue des opérations arithmétiques et logiques. Voici un apercu de son réle et de ses fonctions

Opérations arithmétiques : L'ALU peut effectuer des opérations arithmétiques de base telles que
I’addition, la soustraction, la multiplication et la division. Ces opérations sont essentielles pour les

taches de traitement et de calcul de données.

Opérations logiques : L'ALU géere également des opérations logiques, y compris ET, OU, NON et OU
exclusif. Ces opérations sont utilisées pour la manipulation binaire et les processus de prise de décision
au sein du CPU.

Traitement des données : L'ALU traite les données recues d’autres parties du CPU, telles que des

registres ou de la mémoire, et effectue les calculs nécessaires comme dirigé par I'unité de contrdle.

Exécution des instructions : Lorsque le CPU récupere une instruction de la mémoire, I'ALU est
responsable d’exécuter les composants arithmétigues ou logiques de cette instruction. Les résultats

de ces opérations sont ensuite généralement stockés a nouveau dans des registres ou de la mémoire.

Intégral a la fonctionnalité du CPU : L'ALU est une partie cruciale du chemin de données du CPU et
joue un réle central dans I’exécution de programmes en effectuant les calculs requis par les instructions

logicielles.

En résumé, I'ALU est la partie du CPU qui effectue des opérations mathématiques et logiques, permettant

au CPU de traiter des données et d’exécuter des instructions de maniére efficace.

L'opération XOR (OU exclusif) est une opération logique qui compare deux bits et renvoie un résultat basé

sur les régles suivantes :

0 XOR 0 = 0 : Si les deux bits sont 0, le résultat est 0.
O XOR 1 =1: Siun bitest 0 et!’autre est 1, le résultat est 1.
1 XOR 0 =1: Siun bitest 1 et!|’autre est 0, le résultat est 1.

1 XOR 1 = 0 : Si les deux bits sont 1, le résultat est 0.
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En résumé, XOR renvoie 1 si les bits sont différents et 0 s’ils sont les mémes. Cette opération est souvent

utilisée dans diverses applications, y compris :

» Détection d’erreurs : XOR est utilisé dans les contrbles de parité et les codes de détection d’erreurs
pour identifier les erreurs dans la transmission de données.

» Chiffrement: En cryptographie, XOR est utilisé pour des processus de chiffrement et de déchiffrement
simples.

« Comparaison de données : |l peut étre utilisé pour comparer deux ensembles de données afin d’

identifier les différences.

L’'opération XOR est fondamentale dans la logique numérique et I'informatique, fournissant un moyen de

réaliser des comparaisons et des manipulations binaires.

La transmission série est une méthode de transmission de données ou les données sont envoyées un bit a

la fois sur une seule ligne de communication ou canal. Voici les aspects clés de la transmission série :

* Ligne unique : Dans la transmission série, les bits de données sont envoyés séquentiellement, un
apres |'autre, sur une seule ligne de communication. Cela contraste avec la transmission paralléle, ou

plusieurs bits sont envoyés simultanément sur plusieurs lignes.

« Bit par bit : Chaque bit de données est transmis en séquence, ce qui signifie que la transmission d’

un octet (8 bits) nécessite huit transmissions de bits séquentielles.

» Simplicité et colit : La transmission série est plus simple et moins coliteuse a mettre en oceuvre
par rapport a la transmission parallele car elle nécessite moins de fils et de connecteurs. Cela la
rend adaptée a la communication a longue distance et aux systemes ou la réduction du nombre de

connexions physiques est importante.

* Vitesse : Bien que la transmission série soit généralement plus lente que la transmission paralléle
pour le méme débit de données, elle peut encore atteindre des vitesses élevées avec des techniques

de codage et de modulation avancées.

» Applications : La transmission série est couramment utilisée dans divers systemes de communica-
tion, y compris USB, Ethernet et de nombreux protocoles de communication sans fil. Elle est également

utilisée dans des interfaces comme RS-232 pour connecter des ordinateurs a des périphériques.

En résumé, la transmission série implique I'envoi de bits de données un a un sur une seule ligne, offrant

simplicité et colt réduit au détriment de la vitesse par rapport a la transmission paralléle.

Vous avez fourni un bon apercu de certains bus d’'E/S courants utilisés dans |'informatique. Voici une clari-

fication et une expansion de chacun de ces bus :



1. Bus PCI (Peripheral Component Interconnect) :

» Description : PCl est une norme de bus paralléle pour connecter des périphériques a |’ordinateur.
Il est concu pour étre indépendant du processeur, ce qui signifie qu’il peut fonctionner avec divers
types de processeurs.

» Caractéristiques : Prend en charge plusieurs périphériques, fonctionne a des fréquences d’'hor-
loge élevées et offre des débits de transfert de données élevés. Il a été largement utilisé dans les
ordinateurs personnels pour connecter des composants comme les cartes graphiques, les cartes
son et les cartes réseau.

* Successeurs : PCl a évolué vers des normes plus récentes comme PCI-X et PCI Express (PCle),

qui offrent des performances encore plus élevées et des fonctionnalités plus avancées.
2. USB (Universal Serial Bus) :

* Description : USB est une norme d’interface pour connecter une large gamme de périphériques
a des ordinateurs. Il simplifie le processus de connexion et d’utilisation des périphériques en
fournissant une interface plug-and-play universelle.

e Caractéristiques : USB prend en charge le branchement a chaud, ce qui signifie que les pé-
riphériques peuvent étre connectés et déconnectés sans redémarrer |'ordinateur. Il fournit égale-
ment de I'énergie aux périphérigues et prend en charge des débits de transfert de données adap-
tés a de nombreux types de périphériques.

¢ Versions : USB a plusieurs versions, y compris USB 1.1, USB 2.0, USB 3.0 et USB4, chacune offrant

des débits de transfert de données et des fonctionnalités supplémentaires.
3. IEEE 1394 (FireWire) :

» Description : Développé par Apple et standardisé en tant qu’IEEE 1394, FireWire est un bus série
rapide concu pour des applications a large bande passante. Il est couramment utilisé dans les
applications multimédias et de stockage.

« Caractéristiques : FireWire prend en charge des débits de transfert de données élevés, ce qui
le rend adapté aux dispositifs comme les appareils photo numériques, les disques durs externes
et I’équipement audio/vidéo. Il prend également en charge la communication de périphérique a
périphérique et le transfert de données isochrone, qui est important pour les applications en temps
réel.

* Applications : Bien que moins courant aujourd’hui, FireWire était populaire dans I'équipement

audio/vidéo professionnel et certains appareils électroniques grand public.

Ces normes de bus ont joué des roles cruciaux dans le développement de l'informatique moderne et des
appareils électroniques grand public, permettant la connexion d’une large gamme de dispositifs avec des

exigences de performance variées.

Dans une structure de données de pile, le pointeur de pile (SP) est un registre qui suit le sommet de la pile.
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La valeur initiale du pointeur de pile dépend de |'architecture et de la mise en ceuvre spécifique de la pile.

Voici deux approches courantes :

1. Pile descendante complete : Dans cette approche, la pile grandit vers le bas en mémoire. Le
pointeur de pile est initialisé a I'adresse mémoire la plus élevée allouée pour la pile. Lorsque des

éléments sont poussés sur la pile, le pointeur de pile décrémente.

2. Pile ascendante vide : Dans cette approche, la pile grandit vers le haut en mémoire. Le pointeur
de pile est initialisé a I'adresse mémoire la plus basse allouée pour la pile. Lorsque des éléments sont

poussés sur la pile, le pointeur de pile incrémente.

Le choix entre ces approches dépend de la conception du systeme et des conventions. Dans de nombreux
systemes, en particulier ceux utilisant une pile descendante, la valeur initiale du pointeur de pile est définie
a l’adresse la plus élevée de I'espace de pile alloué, et elle décrémente lorsque des données sont poussées

sur la pile.

En mode d’adressage direct, I’adresse de I'opérande est spécifiée directement dans I'instruction elle-méme.
Cela signifie que I'adresse de I'opérande est explicitement incluse comme partie du code d’instruction. Voici

comment cela fonctionne :

1. Format de l'instruction : L'instruction contient un opcode (code d’opération) et un champ d’adresse.

Le champ d’adresse spécifie directement I'emplacement mémoire ou I'opérande est stocké.

2. Exécution : Lorsque I'instruction est exécutée, le CPU utilise I'adresse spécifiée dans |'instruction pour
accéder directement a I’emplacement mémoire. L'opérande est récupéré ou stocké a cette adresse

mémoire sans calcul d'adresse supplémentaire.

3. Efficacité : L'adressage direct est simple et efficace car il implique un calcul d’adresse minimal.
Cependant, il est moins flexible par rapport a d’autres modes d’adressage comme |'adressage indirect

ou indexé, car |'adresse est fixe au moment ou |'instruction est écrite.

En résumé, en adressage direct, I'adresse de |'opérande est explicitement incluse dans l'instruction, per-

mettant au CPU d’accéder directement a I'opérande a partir de I’emplacement mémoire spécifié.

Pour exécuter I'instruction ADD R1, R2, R3 dans un CPU a architecture a bus unique, nous devons suivre une
séquence d’étapes qui implique la récupération de I'instruction, son décodage et son exécution. Voici un

apercu détaillé du flux d'exécution :

1. Récupération de I’'instruction :



¢ Le compteur de programme (PC) contient I'adresse de la prochaine instruction a exécuter.

» L'adresse dans PC est chargée dans le registre d’adresse de mémoire (MAR).

e La mémoire lit I'instruction a I’adresse spécifiée par MAR et la charge dans le registre de données
de mémoire (MDR).

* L’instruction est ensuite transférée de MDR au registre d’instruction (IR).

* PC est incrémenté pour pointer vers la prochaine instruction.

. Décodage de I'instruction :
e L'instruction dans IR est décodée pour déterminer I’opération (ADD) et les opérandes (R1, R2, R3).
. Récupération des opérandes :

» Les adresses de R2 et R3 sont placées sur le bus pour lire leur contenu.
e Les contenus de R2 et R3 sont récupérés et temporairement stockés dans un tampon ou directe-

ment utilisés dans |'étape suivante.
. Exécution :

* L'unité arithmétique et logique (ALU) effectue I’addition des contenus de R2 et R3.
* Le résultat de I'addition est temporairement stocké dans un tampon ou directement envoyé a I’
étape suivante.

. Ecriture en retour:

» Le résultat de I’ALU est écrit dans le registre R1.

e L'adresse de R1 est placée sur le bus, et le résultat est stocké dans R1.
. Achevement :

e L'exécution de l'instruction est terminée, et le CPU est prét a récupérer la prochaine instruction a
partir de |'adresse maintenant dans PC.

Cette séquence décrit le flux de base de I'exécution d’une instruction ADD dans une architecture a bus unique,

ou chaque étape implique I'utilisation du bus partagé pour transférer des données entre les composants du

CPU et la mémoire.

Le terme “multiplication a un chiffre”dans le contexte de I'arithmétique binaire fait référence a une méthode

ou chaque chiffre (ou bit) du multiplicateur est considéré un a un. Cette méthode est analogue a la maniere

dont nous effectuons la multiplication en arithmétique décimale, ol nous multiplions chaque chiffre d'un

nombre par I’ensemble de I’'autre nombre, en décalant les résultats de maniére appropriée.

Voici pourquoi elle est appelée “multiplication a un chiffre”:

1. Traitement bit par bit : En multiplication binaire, chaque bit du multiplicateur est traité individuelle-

ment. Pour chaqgue bit qui est 1, le multiplicande est ajouté au résultat, décalé de maniere appropriée.

Pour chaqgue bit qui est 0, le multiplicande n’est pas ajouté, mais la position est toujours décalée.
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2. Décalage et addition : Le processus implique le décalage du multiplicande vers la gauche d'une
position pour chaque bit suivant du multiplicateur. Ce décalage correspond a la multiplication par
des puissances de 2, de maniere similaire a la facon dont le décalage des chiffres en multiplication

décimale correspond a la multiplication par des puissances de 10.

3. Produits partiels : Chaque étape produit un produit partiel, qui est ensuite additionné pour obtenir le
résultat final. Cela reflete le processus en multiplication décimale ou des produits partiels sont générés

pour chaque chiffre du multiplicateur.

Le terme met en évidence la simplicité et la nature fondamentale de la méthode, car elle décompose
le processus de multiplication en étapes plus petites et gérables impliquant des bits individuels. Cette
approche est fondamentale dans les systémes numériques et I'arithmétique informatique, ou les opérations

sont effectuées au niveau des bits.

Pour effectuer la multiplication de (4 x5) en utilisant la méthode de multiplication a un chiffre avec des

nombres binaires signés a quatre chiffres (code original), nous devons suivre ces étapes :

1. Convertir les nombres en binaire signé a quatre chiffres (code original) :

* (4) en binaire signé a quatre chiffres est (0100).

e (5) en binaire signé a quatre chiffres est (0101).
2. Effectuer la multiplication :

e Multiplier chaque bit du deuxiéme nombre par I’ensemble du premier nombre, en décalant vers

la gauche a chaque fois que vous passez au bit suivant.

Voici le processus de multiplication étape par étape :

0100 (4 en binaire)
x 0101 (5 en binaire)

0100 (0100 x 1, pas de décalage)
0000 (0100 x 0, décalage vers la gauche de 1)
0100 (0100 x 1, décalage vers la gauche de 2)

0010100 (Somme des produits partiels)

3. Somme des produits partiels :
* En additionnant les produits partiels, nous obtenons (0010100).

4. Convertir le résultat en décimal :
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* Le nombre binaire (0010100) est équivalent a (20) en décimal.

Ainsi, le résultat de (4 x5) en utilisant la multiplication binaire signée a quatre chiffres est (20).

Les interruptions sont un mécanisme utilisé dans les systemes informatiques pour gérer les événements
gui nécessitent une attention immédiate. Elles permettent au CPU de répondre aux événements externes
ou internes en mettant en pause la tache en cours et en exécutant une routine de service d’interruption

spécifique ou une routine de service d’interruption (ISR). Voici une décomposition des types d’interruptions

1. Interruptions externes (interruptions matérielles) : Elles sont déclenchées par des dispositifs
matériels pour signaler qu’ils ont besoin d’attention. Par exemple, une interruption de clavier se produit
lorsqu’une touche est pressée, ou une interruption réseau se produit lorsqu’une donnée est recue. Les
interruptions externes sont asynchrones, ce qui signifie qu’elles peuvent se produire a tout moment,

indépendamment de ce que fait le CPU.

2. Interruptions internes (exceptions) : Elles sont générées par le CPU lui-méme en réponse a cer-

taines conditions qui surviennent pendant I'exécution des instructions. Exemples :

» Division par zéro : Déclenchée lorsqu’une opération de division tente de diviser par zéro.

* Instruction illégale : Déclenchée lorsque le CPU rencontre une instruction qu’il ne peut pas
exécuter.

« Débordement : Déclenchée lorsqu’une opération arithmétique dépasse la taille maximale du

type de données.

3. Interruptions logicielles : Elles sont déclenchées intentionnellement par un logiciel a I'aide d’in-
structions spécifiques. Elles sont souvent utilisées pour invoquer des appels systéme ou passer d'un
mode de fonctionnement a un autre (par exemple, du mode utilisateur au mode noyau). Les interrup-
tions logicielles sont synchrones, ce qui signifie qu’elles se produisent comme un résultat direct de I’

exécution d’une instruction spécifique.

Chaque type d’interruption sert un but spécifique dans la gestion des ressources du systéme et assure que

le CPU peut répondre efficacement aux conditions urgentes ou exceptionnelles.

Dans le contexte des systemes informatiques, en particulier lorsqu’il s'agit d’architecture de bus, les termes
“maftre”et “esclave”sont souvent utilisés pour décrire les roles des dispositifs dans la communication sur

un bus. Voici une décomposition de ces termes :
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1. Dispositif maitre : C'est le dispositif qui a le contréle du bus. Le dispositif maitre initie le transfert
de données en envoyant des commandes et des adresses a d'autres dispositifs. Il gére le processus

de communication et peut lire ou écrire dans d’autres dispositifs connectés au bus.

2. Dispositif esclave : C’est le dispositif qui répond aux commandes émises par le dispositif maftre.
Le dispositif esclave est accédé par le dispositif maitre et peut soit envoyer des données au maitre,
soit recevoir des données de celui-ci. Il n'initie pas la communication mais répond aux demandes du

maiftre.

Ces réles sont essentiels pour coordonner le transfert de données entre différents composants d’un systéme

informatique, tels que le CPU, la mémoire et les périphériques.

Dans un ordinateur, les registres sont de petits emplacements de stockage rapides au sein du CPU qui
stockent temporairement des données pendant le traitement. Il existe plusieurs types de registres, chacun

servant un but spécifique :

1. Registres a usage général (GPRs) : IIs sont utilisés pour diverses taches de manipulation de don-
nées, telles que les opérations arithmétiques, les opérations logiques et le transfert de données. Ex-
emples : les registres AX, BX, CX et DX dans I'architecture x86.

2. Registres a usage spécifique : lIs ont des fonctions spécifiques et ne sont pas généralement

disponibles pour tous les types d’opérations de données. Exemples :

Registre d’instruction (IR) : Contient l'instruction actuellement en cours d’exécution.

 Compteur de programme (PC) : Contient I’adresse de la prochaine instruction a exécuter.

Pointeur de pile (SP) : Pointe vers le sommet de la pile en mémoire.

* Registres de base et d’index : Utilisés pour I'adressage mémoire.

3. Registres de segment : Utilisés dans certaines architectures (comme x86) pour contenir I'adresse
de base d’un segment en mémoire. Exemples : les registres de segment de code (CS), de segment de

données (DS) et de segment de pile (SS).

4. Registre d’état ou registre de drapeaux : Contient des codes de condition ou des drapeaux qui
indiguent le résultat de la derniére opération, comme le drapeau zéro, le drapeau de report, le drapeau

de signe, etc.

5. Registres de controdle : Utilisés pour controler les opérations et les modes du CPU. Exemples :
les registres de contrdle dans I'architecture x86 qui gerent la pagination, la protection et d’'autres

fonctionnalités de niveau systéeme.

6. Registres de virgule flottante : Utilisés pour les opérations arithmétiques en virgule flottante dans

les CPU qui prennent en charge le matériel en virgule flottante.
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7. Registres constants : Certaines architectures ont des registres qui contiennent des valeurs con-

stantes, telles que zéro ou un, pour optimiser certaines opérations.

Ces registres travaillent ensemble pour faciliter I'exécution des instructions, la gestion du flux de données

et le contréle du fonctionnement du CPU.

Une instruction machine, également appelée instruction de code machine, est une commande de bas niveau
gu’un CPU (Unité Centrale de Traitement) peut exécuter directement. Chaque instruction contient générale-

ment plusieurs composants clés :

1. Code d’opération (Opcode) : Il spécifie I'opération a effectuer, telle que I'addition, la soustraction,

le chargement, le stockage, etc. Le code d’'opération indique au CPU quelle action entreprendre.

2. Opérandes : Ce sontles éléments de données ou les valeurs que I'instruction manipulera. Les opéran-

des peuvent étre des valeurs immédiates (constantes), des registres ou des adresses mémoire.

3. Mode d’adressage : |l détermine comment les opérandes sont accédés. Les modes d’adressage
courants incluent I'adressage immédiat, I'adressage direct, I’adressage indirect et I'adressage par

registre.

4. Format de l'instruction : Il définit la structure de l'instruction, y compris la taille et la position du

code d’opération et des opérandes dans l'instruction.

5. Codes de condition : Certaines instructions peuvent affecter ou étre affectées par des codes de
condition ou des drapeaux, qui sont des registres a usage spécifique qui contiennent des informations

d’état sur les résultats des opérations (par exemple, drapeau zéro, drapeau de report).

Ces composants travaillent ensemble pour définir une action précise que le CPU exécutera, telle que le

déplacement de données, I'exécution d’opérations arithmétiques ou le controle du flux d’'un programme.

Oui, vous décrivez I'adressage direct par registre, qui est un autre type de mode d’adressage utilisé dans I’

architecture informatique. Voici une explication de ce mode :

Adressage direct par registre (JJUOOO0) :

* Vitesse : Tres rapide

« Explication : Dans l'adressage direct par registre, I'instruction spécifie un registre qui contient I’
opérande. L'opérande est directement accédé a partir du registre plutét que de la mémoire. Ce
mode est tres rapide car I'acces aux registres est beaucoup plus rapide que I'accés a la mémoire. Les

registres font partie du CPU, donc il n’est pas nécessaire d’effectuer un cycle d’acceés mémoire.
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« Exemple :
ADD A, R1

« Explication : Dans cet exemple, I'instruction ajoute la valeur dans le registre R1 a la valeur dans le
registre A. L'opérande est directement disponible dans le registre r1, donc le CPU peut rapidement

effectuer I'opération sans accéder a la mémoire.

L’adressage direct par registre est efficace car il tire parti de la vitesse des registres du CPU, le rendant I’
un des modes d’'adressage les plus rapides. Il est couramment utilisé dans les opérations ou les opérandes

sont fréquemment accédés ou modifiés, comme dans les boucles ou les opérations arithmétiques.

D’accord ! Examinons des exemples de chaque mode d’'adressage pour illustrer comment ils fonctionnent

1. Adressage immédiat ([JJ00) :
* Exemple:
MOV A, #5

* Explication : Dans cet exemple, la valeur 5 est directement incluse dans I'instruction. Le CPU dé-
place la valeur 5 dans le registre A sans avoir besoin d'accéder a la mémoire. C’'est de I'adressage
immédiat car I'opérande (5) est immédiatement disponible dans I'instruction.

2. Adressage direct ([0 :
 Exemple:
MOV A, [1000]

» Explication : Ici, I'instruction indique au CPU de déplacer la valeur stockée a I'adresse mémoire
1000 dans le registre A. L'opérande est situé a une adresse mémoire spécifique, donc le CPU doit
accéder a la mémoire pour récupérer la valeur. C'est de I'adressage direct car I'adresse de I’

opérande est directement spécifiée dans I'instruction.
3. Adressage indirect ([JJ[) :
* Exemple:
MOV A, [B]

* Explication : Dans cet exemple, le registre B contient une adresse (disons 2000). Le CPU récupére
d’abord I'adresse a partir du registre B, puis accede a la mémoire a I'adresse 2000 pour obtenir la
valeur réelle de I'opérande, et enfin déplace cette valeur dans le registre A. C’'est de |I'adressage
indirect car I'instruction pointe vers un emplacement qui contient I’adresse de I’'opérande, ajoutant

un niveau d’indirection supplémentaire.
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Ces exemples illustrent comment chaque mode d’adressage accede aux opérandes, |I'adressage immédiat

étant le plus direct et le plus rapide, et I'adressage indirect impliquant des étapes supplémentaires pour
récupérer I'opérande.

Dans le contexte de I'architecture informatique, les modes d’adressage déterminent comment I'opérande
d’une instruction est accédé. Voici une explication des trois modes d’adressage que vous avez mentionnés,
classés de la plus rapide a la plus lente :

1. Adressage immédiat ([J[1[]) :

* Vitesse : La plus rapide

« Explication : Dans |I'adressage immédiat, I'opérande fait partie de I'instruction elle-méme. Cela
signifie que les données sont directement disponibles dans I'instruction, donc aucun acces mé-
moire supplémentaire n'est nécessaire pour récupérer I'opérande. Cela rend ce mode le plus

rapide car le CPU peut immédiatement utiliser les données sans autres recherches.
2. Adressage direct ([ :

* Vitesse : Rapide
» Explication : Dans |'adressage direct, I'instruction contient I'adresse de I'opérande en mémoire.
Le CPU accede directement a cette adresse pour récupérer I'’opérande. Ce mode est plus lent que

I’adressage immédiat car il nécessite un accés mémoire pour récupérer |I'opérande a partir de I’
adresse spécifiée.

3. Adressage indirect ([JJ0) :

* Vitesse : La plus lente

* Explication : Dans |I'adressage indirect, I'instruction contient une adresse qui pointe vers une
autre adresse, qui contient a son tour I'opérande réel. Cela peut impliquer plusieurs acces mé-
moire : d'abord pour obtenir I’adresse de I'opérande, puis pour obtenir I'opérande lui-méme. Ce

niveau d’indirection supplémentaire le rend le plus lent parmi les trois modes.
En résumé, I'adressage immédiat est le plus rapide car I'opérande est directement disponible, |'adressage

direct est plus lent car il nécessite un accés mémoire pour récupérer I'opérande, et I'adressage indirect est
le plus lent car il peut nécessiter plusieurs acces mémoire.
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