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La carte mére

Elément principal de I'ordinateur
Elle definit le choix des autres composants
Elle prend la forme d'un grand circuit imprimé

Tous les autres composants se raccordent /
branchent dessus
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La carte mére

* \oici une carte mere de PC
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La carte mére

* \/oici une carte mere de serveur
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La carte mére

Voici les principales caractéristiques d'une carte mere :

* Le facteur d'encombrement

Le chipset

Le support processeur

La mémoire vive

Une horloge et une mémoire CMOS

Un micrologiciel de configuration

Des connecteurs d'extensions

Les connecteurs d'entrée/sortie
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La carte mére

Les facteurs d'encombrement les plus connus sont :

* L'ancien ATX devenu BTX avec toutes ces déclinaisons
(micro, mini, etc...)

* ITX pour les cartes meres les plus petites (mini, nano)

« WTX pour les cartes meres de serveurs



Architecture des ordinateurs : le matériel

La carte mére
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La carte mére

Le chipset

* C'est un jeu de composants / circuits / puces

« II est chargé de coordonner les échanges entre les
differents composants de l'ordinateur

* Il est intégré a la carte mere (ou au processeur)
- pas d'évolution possible

* Il integre plusieurs fonctionnalités (puce graphique,
carte son, etc.)

- pas besoin de faire des dépenses supplémentaires
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La carte mére

Le chipset est composé de deux entités :

* Le Northbridge (pont nord) : en charge des
composants dits rapides (processeur, memoire,
carte graphique)

* Le Southbridge (pont sud) : en charge des
periphériques lents (disque dur, ports USB, ...)
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La carte mére
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La carte mére

Le support processeur a connu plusieurs évolutions :

* Le slot (fente) : connecteur rectangulaire dans lequel
on enfiche le processeur
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La carte mére

Le support processeur a connu plusieurs évolutions :

* Le socket (embase) : connecteur carré possédant
un grand nombre de trous dans lequel on enfiche
le processeur
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La carte mére

Le socket ZIF (Zero Insertion Force) : connecteur carre
possédant un grand nombre de broches dans lequel on
« pose délicatement » le processeur

Ce socket possede une petite manette :

* Levée, elle permet l'insertion du processeur sans aucune
pression

* Rabaissée, elle maintient le processeur sur son support.

Le processeur possede un détrompeur :

* un coin tronqué

* une marque de couleur

devant étre aligné avec la marque correspondante sur le support.
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La carte mére

Le processeur nécessite generalement un refroidissement
adapte : T

* Soit par air

* Soit par « eau »
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La carte mére

La meémoire vive se presente sous la forme de barrettes
qui se branchent sur les connecteurs de la carte mere.
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La carte mére

Les differents composants peuvent discuter entre eux grace a
une horloge :

* On |'appelle RTC (Real Time Clock)

» C'est un cristal ou résonateur qui vibre a une certaine
frequence

— les « tops » d'horloge

* Ces « tops » permettent de cadencer les composants

Front ascendant 'Fr/nnt descendant

\ J
-'1'{

Péarode

(Cyde ou«coup d'hodoge»)
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La carte mére

Eteindre I'ordinateur revient a couper I'alimentation de la carte
mere

Lorsque I'ordinateur est remis sous tension, il est toujours a
I'heure

Un circuit électronique appelé CMOS (Complementary Metal-
Oxyde Semiconductor) conserve les informations comme :

* 'heure et la date

* les informations du systeme
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La carte mére

La carte mere est equipée d'un micrologiciel de configuration

que l'on appelle : E

coreboot
 EFI / UEFI (Unified Extensible Firmware Interface)
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PHOENIX

TECHNOLOGIES

‘n\ AWARD

= American fn?rsmﬁfOM@ U B t
=== Megatrends PN INC. 00



Architecture des ordinateurs : le matériel

La carte mére

Ce micrologiciel :

* est stocké sur une mémoire EEPROM (Electrically-
Erasable Programmable Read-Only Memory) ou flash

« permet de veérifier que tous les composants
necessaires sont présents — phase appelée Power-On
Self-Tests (POST)

« utilise les données contenues dans le CMOS pour
connaitre la configuration materielle

* Est configurable grace a une interface accessible au
démarrage du systeme (touche Suppr, F2, F10 ou
F12)
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La carte mére

Voici un exemple de BIOS
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CHOS Setup Utility — Copyright (C) 1984-1999 Award Software

Standard CHOS Features F FrequencysUoltage Control
Advanced BIDS Features Load Fail-Safe Defaults
Advanced Chipset Features Load Optimized Defaults
Integrated Peripherials aet Supervisor Password
Pouwer HManagement Setup set User Password

PnP/PCI Configurations Save & Exit Setup

PC Health Status Exit Hithout Saving

: Duit : Select Itenm
: Save & Exit Setup

Time, Date, Hard Disk Type...
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La carte mére

Voici un exemple d'UEFI

GIGABYTE - UEFI DualBIOS

d-Fla

Show a1l information about M.I.T. status

lect Item

Defaults

DRAM Volt .524V 2 em Information
Exit
? : Print Screen(FAT16/32 Format Only)

ight Click: Exit
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La carte mére

Les connecteurs d'extensions permettent de connecter
des cartes additionnelles a la carte mere

Les plus utilisés sont les connecteurs PCI et PCI-Express
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La carte mére

Les cartes filles peuvent remplir differentes fonctions :

e Carte son

» Carte réseau
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La carte mére

Les cartes qui profitent le plus de la bande passante du PCI-E
restent les cartes graphiques...
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La carte mére

La carte mere possede un certain nombre de connecteurs
d'entrées-sorties regroupés sur le « panneau arriere » :

* Ports USB (1.1, 2.0 ou 3.0), permettant de connecter des
periphériques plus récents

* Connecteur RJ45 (appelés LAN ou port Ethernet) permettant
de connecter I'ordinateur a un réseau

« Connecteur VGA (appelé SUB-D15), permettant de connecter
un écran. Ce connecteur correspond a la carte graphique
intégree

* Connecteur HDMI (High Definition Multimedia Interface),
permettant de connecter un écran ou téléviseur
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La carte mére

La carte mere possede un certain nombre de connecteurs
d'entrées-sorties regroupés sur le « panneau arriere » :

 Connecteur DVI (Digital Visual Interface), permettant de
connecter un écran (ici DVI-D)

* Connecteur E-SATA (External-Serial Advandced Technology
Attachment), permettant de relier un disque dur externe

 Connecteur S/PDIF (Sony/Phillips Digital Interface), permettant
de brancher un kit d'enceintes ou un amplificateur de salon

* Prises audio, permettant de connecter des enceintes
acoustiques ou une chaine hi fi, ainsi qu'un microphone. Ce
connecteur correspond a la carte son intégree.
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Le processeur

Le processeur gnot_é CPU, pour Central Processing Unit) est
_ur]c circuit electronique cadence au rythme d'une horloge
interne

Le premier microprocesseur (Intel 4004) a été inventé en
1971

Il s'agissait d'une unité de calcul de 4 bits, cadencé a 108
kHz
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Le processeur

Le CPU manipule des informations codées sous forme binaire, et
execute des instructions stockees en memoire

A chaque top d'horloge, le processeur execute une action,
correspondant a une instruction ou une partie d'instruction

Voici quelgues unités de mesure :
 La frequence d'horloge s'exprime en Hertz (Hz)

 Les CPI (Cycles Par Instruction) représentent le nombre moyen
de cycles d'horloge necessaires a I'exécution d'une instruction

* Les MIPS (Millions d'Instructions Par Seconde) caractérisent la
puissance du processeur - MIPS = frequence / CPI

* Les FLOPS (FLoating point OE_erations Per Second) permettent
d'evaluer le nombre d'operations en virgule flottante du FPU
(Floating Point Unit)
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Le processeur

Une instruction est une opération élementaire effectuée par le
processeur.

Les instructions sont stockées dans la mémoire principale avant
d'etre traitees par le processeur.

Une instruction est composée de deux parties :

« Opcode (operation code) : désigne |l'opération a effectuer
> Arithmeétique (addition, soustraction, etc.)
> Logique (AND, OR, XOR, ...)
> Copie de données (push, pop, ...)
* L'opérande : adresses memoires sur lesquelles effectuer
I'operation
> Optionnel, dépend du type de processeur

00001:00010; 0000000101011110
e

opérande
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Le processeur

Prenons l'opération suivante : C= A + B

« Avec un CPU a 2 operandes
I'opération demande 2 instructions :

> move Ato C

deplace la valeur de A dans
I'emplacement mémoire C

> add Bto C

additionne l|a valeur de B dans
I'emplacement memoire A

U.A.L.
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Le processeur

* Ave¢c un CPU a3 opérandes,
I'operation demande 1 instruction :

> add a,b,c

Prenons |'opération suivante : C=A + B _
A
B

U.A.L.
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Le processeur

1 7

e nombre d'opérandes dépend de |'architecture et du nombre de
bits du CPU. Voici des exemples :

2 opérandes - les architectures AVR en 16 bits
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Le processeur

L'unite de contrdle decode les informations arrivant et les envoie
a I'unité de d’execution.

L 'unité d'exécution effectue les calculs grace a :

* |'Unité Arithmétigue et Logique (UAL ou ALU) pour les calculs
basiques arithmetiques et Tes operations logiques

* [a FPU pour les calculs complexes non entiers
Les données sont stockées dans deux types de mémoires :
* Les reqistres

> tres petites (8, 16, 32 ou 64 bits)
> sont trés rapides et tres cheres

* | es mémoires caches
> plus grosses que le registre = plus de stockage
> moins rapides mais moins cheres que les registres

L 'unité de gestion des entrées-sorties gere le flux d'information
de la memoire centrale
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Le processeur

On peut schématiser le CPU de la maniere suivante :

ALY

FPL/

L2 Cache ‘ LT cache
- (données)

e —— =\
L'nité de contrdle \ “\\
Unite ¢ ‘instraction E

Feqist res \ \e\ \\ ==
L1 Cache \

(instructions) =

Unité de gestion
des entrées—sorties
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Le processeur

Les traltements peuvent étre accéleres par des jeux
d'instructions.

Le jeu d'instruction d'un processeur détermine son architecture.

Le processeur travaille grace a un nombre limité de fonctions
cablées sur circuits électroniques.

La plupart des opérations peuvent étre reéalisées a |'aide de
fonctions basiques.

Certaines architectures incluent des fonctions évoluées dans le
processeur tel que MMX (MultiMedia eXtension), 3DNow ! / SSE
(Streaming SIMD eXtension), etc.



Architecture des ordinateurs : le matériel

Le processeur

On peut classer les CPU en fonction de la complexité de leurs
jeux d'instructions :

* CISC (Complex Instruction Set Computer)

>

2>

2>

Consiste a cabler des instructions complexes
Colt éleveé car fonctions évoluées (gravure complexe)

Instructions de longueurs variables = plusieurs cycles sont
necessaires pour le traitement

« RISC (Reduced Instruction Set Computer)

>

>

Aucune fonction évoluée cablée

Les programmes doivent étre traduits en instructions
simples

Une instruction = un cycle d'horloge
Co(t de fabrication réduit
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Le processeur

Les processeurs sont capables de traiter plusieurs instructions en
méme temps : c'est le parallélisme de |'exécution :

 HyperThreading
> Définit deux processeurs logiques pour un processeur logique

> Deux threads simultanés = SMT (Simultaneous Multi
Threading)

> C'est une « supercherie » pour envoyer les données en masse
au CPU

* Multi-coeurs
> Processeur composé de plusieurs unités de calcul

> Il faut que les logiciels utilisent plusieurs coeurs pour que le
gain de performance soit visible
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Le processeur
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Die d'un processeur quad-core AMD
Onteron
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La mémoire

Il existe deux types de mémoires :

* La mémoire centrale :
> Egalement appelée mémoire vive

> Elle permet de stocker les donnees d'exécution des
programmes

> Se vide quand on éteint I'ordinateur

* La mémoire de masse :
> Egalement appelée mémoire physique ou externe
> Elle permet de stocker les informations a long terme
> Elle correspond a un disque dur, CD, clé USB, ...
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La mémoire

Une mémoire possede les caractéristiques suivantes :

La capacité : volume global d'informations (en bits) que la
meémoire peut stocker

Le temps d'acces : intervalle de temps entre la demande de
lecture/écriture et la disponibilité de la donnée

Le temps de cycle : intervalle de temps minimum entre deux
acces successifs

Le debit : volume d'information échangé par unité de temps

La volatilité : aptitude d'une mémoire a conserver les
données lorsqu'elle n'est plus alimentée électriquement.



Architecture des ordinateurs : le matériel

La mémoire

Les meémoires rapides sont les plus onéreuses.

C'est pourquoi des mémoires différentes sont utilisées dans un
ordinateur.

Elles sont interfacées les unes avec les autres et organisées de
facon hierarchique.

Les plus rapides se trouvent a proximité du processeur.

Les moins rapides servent a stocker les informations de maniere

ermanente. Capacité
P pacité
Registres Tns
Meémoires cache 5 ns
Mémoire vive 1O ns
Mémoire de masse 5 ms
Y

Temps d’accés
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La mémoire

Il existe plusieurs types de mémoire :
* La mémoire vive ou RAM (Random Access Memory)

> Stocke de maniere temporaire les données lors de I'exécution
d'un programme

> Elle est volatile
* La mémoire morte (ROM ou EEPROM)

> Elle est non volatile mais tres lente

> En lecture seule mais possible de ''réécrire" dessus (EEPROM)
* La mémoire FLASH

> Compromis entre RAM et ROM

> Utilisée dans les clés USB
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Le disque dur

« Conserver les données de maniere permanente contrairement a
la mémoire vive

 Relié¢ a la carte-mere par l'intermédiaire d'un contrbleur de
disque dur faisant l'interface entre le processeur et le disque dur

* Le contrébleur :
> gere les disques qui lui sont reliés
> interprete les commandes envoyées par le processeur
> achemine les données au disque concerné
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Le disque dur

On distingue plusieurs technologies :

 PATA (Parallel Advanced Technology Attachment)
ou

* IDE (Integrated Drive Electronics)
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Le disque dur

On distingue plusieurs technologies :

* SCSI (Small Computer System Interface)
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Le disque dur

On distingue plusieurs technologies :

* SATA (Serial Advanced Technology Attachment)
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Le disque dur

On distingue plusieurs technologies :

* SAS (Serial Attached SCSI)
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Le disque dur

On distingue deux types de disques durs :

* Les HDD (Hard Disk Drive)

* Les SSD (Solid State Drive)
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Le disque dur

Voici le fonctionnement d'un HDD :

* Plusieurs disques rigides empilés a tres faible distance les uns
des autres appelés plateaux

e Ils tournent tres rapidement autour d'un axe a plusieurs milliers
de tours par minute

 Les bits sont stockés tres proches les uns des autres sur une fine
couche magnéetique de quelques microns d'épaisseur

 La lecture et I'écriture se fait grace a des tétes de lecture

 La rotation des plateaux génere un vent de 250 km/h qui
maintient les tétes a quelques microns du plateau
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Le disque dur

« Si une ou plusieurs tétes entrent en contact avec la surface des
plateaux, cela s’appelle un atterrissage

* Cela provoque la destruction des informations situées a cet
endroit

* Une imperfection sur la surface telle qu’une poussiere aura le
méme effet
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Le disque dur

Un disque dur s'organise de la maniere suivante :

* Les données sont organisées en cercles concentriques appelés
« pistes », creées par le formatage de bas niveau.
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Le disque dur

Un disque dur s'organise de la maniere suivante :

* Les pistes sont séparees en quartiers que |I'on appelle secteurs,
contenant les données
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Le disque dur

Un disque dur s'organise de la maniere suivante :

* On appelle cylindre I'ensemble des données situées sur une
méme piste sur des plateaux differents
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Le disque dur

Un disque dur s'organise de la maniere suivante :

* Le systeme d'exploitation exploite des blocs formeés de
plusieurs secteurs appelés clusters

* Un cluster (unité d'allocation) est la zone minimale que peut
occuper un fichier sur le disque

* Un fichier devra donc occuper plusieurs secteurs (un cluster).



Architecture des ordinateurs : le matériel

Le disque dur

Le SSD, quant a lui, stocke les données sur de la mémoire flash.

Cette mémoire est répartie sur plusieurs modules.

Ces modules sont pilotés par un controleur qui repartit les
données de maniere uniforme.

Les données echangées entre le systeme d'exploitation et la
mémoire transitent par un buffer.
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Quelques composants

Notre ordinateur fonctionne seulement grace a quelques
composants :
* Le plus connu est le transistor (BJT, MOSFET, IGBT

» Et bien sir les composants basiques :

—

‘B B

> résistance
> condensateur

> inductance (bobine)
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Quelques composants

Certain de ces composants sont agences de facon a réaliser des
opérations simples. On appelle cela un circuit intégré

On peut les regrouper en difféerentes catégories :

[1a] [13] f12 [19] ol [o] [s] D0

* Circuit de logique :{Q]bjrg-l?l D ELTDJ >

* Puce mémoire RSSO, LR RI R BT
. i ] , ] 7408 Quad 2 input 7432 Quad 2 input
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OR Ga
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Quelques composants

Certain de ces circuits intégreés basiques sont agglomérés pour
former un circuit intégré dedie a un traitement spécifique.

C'est ce que I'on appelle un ASIC (Application Specific Integrated
Circuit)

ASIC pour faire de I'Ethernet

ASIC pour miner du bitcoin

ASIC pour décoder des MP3—
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Quelques composants

Quand le circuit intégre embarque :

* Une unité de calcul (CPU)

* De la mémoire RAM (pour I'exécution du programme)
* De la flash (pour stocker le programme)

on appelle cela un MCU (Microcontroler Unit)!

Le monde des objets connectés raffole de
ce type de circuit imprimeé.

Le plus connu est certainement
I'Arduino...
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Quelques composants

Quand le circuit intégré embarque tous les composants d'un
ordinateur :

Un CPU

Un controleur de mémoire

Un contrbleur de stockage

Un controleur d'entrée / sortie (USB, Ethernet, HDMI, ...)

On appelle cela un SoC (System On a Chip) !

o M RS B BB O M OO RD MR R || W PR TR R | KD T

M 1904

cRdus

Trxcom® |
v | TRIGO926HENL

Le plus connu est certainement e L gl |
le Raspberry Pi... i s
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Sommaire

Cas pratique
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CaS pratiun

Si on analyse |'architecture de notre SSD, on peut « comprendre »
son fonctionnement
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Cas pratique

» Ces puces servent au stockage des données |
(K9PHGY8U7A-CCKO) : >~ |
> Gravure 20nm
> 64 Go de densite
> Flash de type NAND

* Cette puce sert de tampon

(K4P4G324EB-FGC2) :
> Flash de type DDR2 (533MHz)
> 1 Go de densité

* Voici le processeur du SSD

(S4LN021X01-8030) :
> Architecture ARM Cortex R4
> Cadence a 300Mhz
> 3 ceeurs (lecture / écriture / optimisation)
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Cas pratique

« Ce circuit imprimé sert a la gestion de
I’énergie pour les SSD

(RT9991) :
> 3 étages d'alimentation indépendants
> Consommation minimale (70uA)
> Deécoupe jusqu'a 2MHz
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Cas pratique

Les SSD ont une duree de vie limitée par rapport aux HDD.

Que faire pour ne pas perdre ces données ?!?
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Cas pratique

Tous les microprocesseurs ont un port JTAG (Joint Test Action
Group) pour pouvoir envoyer des commandes directement au

processeur.
On pourrait utiliser un debugger JTAG mais...
comme cela co(te cher, on va plutét utiliser un
Raspberry Pi avec un "petit morceau de code".

-----
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Cas pratique

II ne reste plus qu'a envoyer des instructions au processeur

Sabbc 16
LIRE r1, [ro,
LIRE 2. LrG
CHP rl, rZ
ADD rl1.
HINE b

On en reconnait
certaines

AND - ET logique

AMDHIS r4,
STHIE r13!, 1rl,

- 16 | MOV - déplace

LORE +1, [r0, rd]
LIRE r2, [r-E;,. rd]
[HE: ;71. g

ADD 1,

MUVHE T,

”_”I"“‘ ADD - addition

5001

HHDHI' 4,
STHMDR ‘#1314
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