
Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur.

Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur.

A: Fonction de mémorisation(Mémoire principale).( p p )

C: Fonction d’exécution (Traitement).
B F i d i iB: Fonction de communication (E/S).
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur.
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur.

Rappel de l’anatomie de l’ordinateur.
Position de chacune des trois fonctions( traitement, mémorisation,

et communication (pas dans les sens réseau)).

Processeur
Mémoire 

BUSProcesseur. Principale.   BUSes

BUSes

Unité 
d’entrée/Sortie. 1

Unité 
d’entrée/Sortie. 2

Unité 
d’entrée/Sortie. N

Périphérique
1.1

Périphérique
1.2

Périphérique
2.1

Périphérique
N.2

Périphérique
N.1
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A: Fonction de mémorisation.
Dans la machine à information le mot "mémoire" fait référence àDans la machine à information le mot   mémoire   fait référence à 
deux catégories de dispositif de stockage:

Mémoire principale, centrale ou primaire (Primary, main 
memory): Celle qui se trouve juste à coté du processeur, sa fonction 
t d’héb (t t l t ti ll t) t l iest d’héberger (totalement ou partiellement), tous les programmes qui 

sont en cours d’exécution.

Mémoire secondaire, de masse (Secondary, mass storage), 
formée des disques magnétiques, de disques SSD, de CDROM, de DVD, 
et de Blue‐Ray: ses citoyens de première classe sont des fichiers de 
données de divers types et de programmes (qui iront en mémoire 
principale pour s’exécuter)principale pour s exécuter).

Dans ce chapitre, il est question de la mémoire principale.
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐1: Liaison Processeur  – Mémoire principale.

Processeur    Mémoire      

MAR

MDR

2k mots de n 
bits chacun.

Bus adresse sur k bits.

Bus de données sur n bitsMDR Bus de données sur n bits.

Bus de contrôle.

MAR: Memory Address RegisterMAR: Memory Address Register.
MDR: Memory Data Register.

L b d ôl i l i d i d i é à l é iLe bus de contrôle inclut une partie des signaux destinés à la mémoire:
• Le  signal Read/Write
• Le nombre d’octets concernés par la transaction mémoire. (lecture ou écriture).

ESI.  Sidi Bel Abbès.
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• Un signal émanent de la mémoire pour signifier au processeur la fin de l’opération .



Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐2: Caractéristiques idéales de la mémoire principale.

Puisque la mémoire  principale est l’endroit où résident les 
programmes qui sont en cours d’exécution et puisque les programmes p g q p q p g
sont de plus en plus dimensionnés et riches en fonctionnalités, l’idéale 
serait d’avoir les caractéristiques suivante:

Grande capacité.
R idité d l t /é it (T d’ è t tRapidité de lecture/écriture (Temps d’accès courts ,en rapport avec 
la vitesse du processeur).
Bon marché (prix abordable)Bon marché (prix abordable).

Cet idéal est impossible à atteindre. On ne peut l’approcher que par le p p pp q p
truchement d’une hiérarchie de mémoires qui, proche du processeur 
donne l’illusion de vitesse à la hauteur du processeur, loin du 
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processeur offre des capacités élevées.



Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐3: hiérarchie de mémoires .

Registres internes au processeur.     Taille
Croissante

Vitesse Coût /bit

Mémoire cache. Mémoire cache.

Croissante Croissante Croissant

Mémoire Principale             

Prolongement de la mémoire
principale dans la mémoire 
Secondaire (Mémoire Virtuelle).        

Mémoire secondaire.           
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐4: Caractéristiques réelles de la mémoire principale.

T t l é i i i l t à b d b iti é i à iToute la mémoire principale est à base de boitiers mémoires à semi‐
conducteurs.

Ell é bl di i l ( é dElle est structurée comme un tableau monodimensionnel ( une séquence de 
mots) où chaque mot possède une adresse et un contenu.

d’ è à l l l (Le temps d’accès à un quelconque mot, quelque soit son emplacement (son 
adresse) est le même.  Par abus de langage on l’appelle RAM (Random Acces
Memory).

Elle est à lecture et écriture. 

Son contenu est volatile. 

Si une portion garde son contenu, elle est, par abus de langage, appelée p g p g g pp
ROM (Read Only Mémory)

Elle a une capacité mesurable en octet et ses multiples, extensibles jusqu’à 
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p p , j q
concurrence d’un capacité maximale imposée par la taille du bus adresse.



Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 5 B iti é i à i d tA‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur: Un exemple.

brochage: (Pin Description).
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Source: GSI Technology
GS74116AGP Datasheet



Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 5 B iti é i à i d tA‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur: Un exemple.

Schéma bloc, brochage:

GS74116         
256K x 16

A0‐17

___ 256K x 16 
Static
RAM

DQ1‐16

WE__
OE__
CE____
UB__
LB
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Source: GSI Technology
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 5 B iti é i à i d tA‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur: Un exemple.

Temps d’accès: timing.(Lecture)
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 5 B iti é i à i d tA‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur: Un exemple.

Temps d’accès: timing.(écriture).
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur.
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐6: Type de boitier mémoire.
Il existe deux type de mémoire à semi conducteur Statique et dynamiqueIl existe deux type de mémoire à semi‐conducteur: Statique et dynamique.
Statique: la cellule mémoire (le bit) est un bistable. Tant qu’il est alimenté, la 
donnée (1 ou 0) est stable.( )
Principales caractéristiques:

Physiquement chaque bit nécessite entre 6 à 8 transistorsPhysiquement chaque bit nécessite entre 6 à 8 transistors.
Temps d’accès rapide ( moins de 10 ns de nos jours).
Densité d’intégration faible. Donc capacité faible.g f p f
Cout élevé.
La mémoire statique fut essentiellement utilisée pour constituer de la 
mémoire cachemémoire cache. 
La loi de Moore a permis d’intégrer à même le processeur la mémoire 
cache.
L’offre et la demande aidant, conséquence la ram statique est une espèce 
en voie de disparition.
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐6: Type de boitier mémoire.
Il existe deux type de mémoire à semi conducteur Statique et dynamiqueIl existe deux type de mémoire à semi‐conducteur: Statique et dynamique.
Dynamique: la cellule mémoire (le bit) est un couple (1 transistor et un 
condensateur). C’est la charge électrique du condensateur qui reflète l’état 1 ) g q q f
ou 0.
Principales caractéristiques:

Physiquement chaque bit nécessite 1T1C.
Le condensateur se décharge dans le temps, il faut rafraichir.g p , f f
Temps d’accès lent  ( pas moins de 50 ns de nos jours).
Densité d’intégration forte. Donc grande capacité.
Cout basCout bas.
La mémoire dynamique est  utilisée pour constituer la "RAM" , la 
mémoire principale  de la machine à information. p p f
La loi de Moore  conjuguée à l’offre et la demande ont  permis de 
prétendre à davantage de capacité de mémoire à moindre coût.
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 7 O i ti i t d b iti é iA‐7: Organisation interne des boitiers mémoire.
Organisation générique :une couche de décodage plus une matrice de bits.

D0

Entrée: Données à écrire.

CM CM CMCouche 
Décodage

0

CM CM CM
A0
A1

⁞

D1

Adresse ⁞
An‐1

Adresse

Chi E bl

CM CM CM

D2
n‐1

EChip Enable

CM CM CM

Sortie: Données lues.

____
Read/Write
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 6 A bl d b iti é iA‐6: Assemblage de boitiers mémoire.
Question: comment obtenir une mémoire plus large ( en capacité et en 
largeur de mot) à partir de boitiers de base.

Règle générale: étant donné un boitier de base de xmots de yRègle générale: étant donné un boitier de base de xmots de y
bits chacun, pour obtenir une mémoire de Xmots de Y bits 
chacun on recherche les deux facteurs suivant:chacun, on recherche les deux facteurs  suivant:
Facteur d’expansion de capacité c= X/x.
Facteur d’expansion de largeur de motm = Y/y.Facteur d expansion de largeur de mot m   Y/y.
Le produit c*m constitue le nombre de boitiers à assembler pour 
répondre à la question.p q
X et x étant des puissances de 2, c l’est aussi. c est codé sur n bits.
Les n bits de poids fort du bus adresse de la mémoire recherchée p f
sont décodés pour les besoins de sélection des boitiers. 
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 6 A bl d b iti é iA‐6: Assemblage de boitiers mémoire.

D0 7

A0‐18
___
WE KB D0‐7WE__
OE__
CS

51
2 

Exemple 1: à base de boitiers de 512 KB (organisé en 219 octets), constituez 
é i d 1 MB ( i é 512K M t d 16 bit h )une mémoire de 1 MB  (organisée en 512K Mots de 16 bits chacun).

Facteur d’expansion de capacité c= X/x = 512K/512K = 1;p p / / ;
Facteur d’expansion de largeur de mot m = Y/y = 16bits/8bits= 2;
Nombre de boitiers = 1 * 2 = 2;

D0 7

A0‐18
___
WE KB D0 7

A0‐18
___
WE KB0‐7WE__

OE__
CS

51
2 

D0‐7WE__
OE__
CS

51
2 A0‐18
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 6 A bl d b iti é iA‐6: Assemblage de boitiers mémoire.
Exemple 2: à base de boitiers de 512 KB (organisé en 219 octets), constituez 
une mémoire de 1 MB  (organisée en 1 MB).

Facteur d’expansion de capacité c= X/x = 1024K/512K = 2;Facteur d expansion de capacité c  X/x  1024K/512K   2;
Facteur d’expansion de largeur de mot m = Y/y = 8bits/8bits= 1;
Nombre de boitiers = 2 * 1 = 2;

D0‐7

A0‐18
___
WE 2 

KBWE__
OE__
CS

51
2

A
A0‐18

D0‐7

A0‐18
___
WE 2 

KB

A0‐19

A19

WE__
OE__
CS

51
2
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A 6 A bl d b iti é iA‐6: Assemblage de boitiers mémoire.
Exemple 3: A0‐18

KB D0‐7
___
WE__
OE__
CS

51
2 
K

D

CS

D0 7

A0‐18
___
WE KB

A0‐20

A0‐18

A0
A1

Décodeur 
2 vers 4

D0
D1
D2 

0‐7WE__
OE__
CS

51
2 

A19‐20

1
D3EN

D0‐7

A0‐18
___
WE 2 

KB

__
OE__
CS

51
2

D0‐7

A0‐18
___
WE__
OE 12

 K
B
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur.
S hé blSchéma bloc:

Bq4015         
512 KB DQ0‐8

A0‐18

___
WE Static

RAM

0 8WE__
OE__
CS

ESI.  Sidi Bel Abbès.
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Source: Texas Instruments
Datasheet bq4015



Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur.
Temps d’accès: timingTemps d’accès: timing.
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Partie III: Vue d’ensemble de l'ordinateur. Fonction de mémorisation.

A‐5: Boitier mémoire à semi‐conducteur.
Temps d’accès: timingTemps d’accès: timing.
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