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I . Introduction
L’informatique c’est une technique qui traite ou résoudre les problèmes d’une façon automatique à l’aide d’un ordinateur (PC) ; ce dernier  est constitué d'un certain nombre de composants assemblés dans un boîtier auquel sont reliés des accessoires appelés périphériques. Il existe de nombreux modèles de PC qui diffèrent par leur forme, leur taille, leur capacité, leur vitesse, le nombre de périphériques auxquels ils peuvent être connectés. Tous disposent cependant des mêmes éléments de base qui permettent de remplir les fonctions fondamentales d'un ordinateur. Un ordinateur doit pouvoir recevoir des données, les enregistrer, les manipuler de diverses façons et fournir un résultat. L'entrée des données est le plus souvent effectuée à l'aide du clavier ou d'une disquette. Les données sont généralement stockées sur une disquette ou sur un disque dur. Le traitement est exécuté par le microprocesseur et la sortie peut se faire sur un écran ou sur papier, à l'aide d'une imprimante. Il s'agit là des solutions les plus courantes. De nombreux autres périphériques peuvent être mis en œuvre (entrée des données par scanner ou modem, enregistrement sur bande magnétique, sortie sonore, etc.). La plupart des ordinateurs disposent au moins des éléments représentés sur l'illustration ci-contre. 

II . Microprocesseur :(Fig. 1)
Interprétation :

Le processeur (CPU : Central Processing Unit) est un circuit électronique cadencée au rythme d’une horloge interne, c’est-à-dire un élément qui envoie des impulsions (que l’on appelle top). A chaque top d’horloge les éléments de l’ordinateur accomplissent une action. La vitesse de cette horloge (le nombre de battements par seconde) s’exprime en Mégahertz, ainsi un ordinateur à 200 Mhz  a donc une horloge envoyant 200 000 000 de battements par seconde ( un cristal de quartz soumis à un courant électrique permet d’envoyer des impulsions à une fréquence précise). Le premier microprocesseur ( Intel 4004 ) a été inventé en 1972. Depuis cette année qui a coïncidé avec la création des circuits intégrés,  la puissance des microprocesseurs augmente exponentiellement.

 Le processeur (CPU) est le cerveau de l’ordinateur, C’est lui qui coordine le reste des éléments, il se charge des calculs, bref il exécute les instructions qui ont été programmées. Toutes ces opérations sont des  informations numérique. les microprocesseurs utilisent des petits transistors pour faire des opérations de base ; il y a plusieurs millions sur un seul processeur.
Caractéristiques :

Les processeurs se distinguent essentiellement par les critères suivants:

· Leur architecture: présence ou non d'une mémoire cache, d'une unité de calcul numérique en virgule flottante, etc.

· La taille des données qu'ils manipulent: 16 bits, 32 bits, 64 bits, etc. Le mot bit signifie binary digit (chiffre binaire). C'est la plus petite quantité d'information existante, par exemple 1 ou 0, Vrai ou Faux, etc. Un caractère de texte est généralement représenté à l'aide de 8 bits.

· La taille du bus externe, c'est-à-dire la largeur du chemin que doivent emprunter les données qui sont envoyées à d'autres composants. Avec un bus de 64 bits, 8 caractères peuvent être envoyés simultanément, alors qu'avec un bus de 16 bits il faudra quatre opérations pour effectuer le même transfert.

· L'espace mémoire adressable, qui impose une limite à la quantité de mémoire qui pourra être installée dans le PC.
· La fréquence interne et la fréquence externe, c'est-à-dire la vitesse à laquelle fonctionne le processeur et la vitesse à laquelle il peut communiquer avec les autres composants.
Les différents fabricants des microprocesseurs :

Dans le monde  des PC, les principaux fabricants sont : INTEL, IBM, CYRIX, AMD, NEXGEN (désormais racheté par AMD), CENTAUR et TEXAS INSTRUMENT. Sur les autres systèmes, il y a aussi : MOTOROLLA (principalement macintosh),ARM ,ATT, DEC, HP, MIPS et SUN Dans le domaine des compatibles.

A l'heure actuelle, la " bataille " technologique entre les deux grands constructeurs de processeurs (INTEL et AMD) est en train de tourner petit à petit à l'avantage de l'outsider AMD mais surtout à l'avantage des consommateurs : on trouve aujourd'hui sur le marché des processeurs très performants à des prix de plus en plus compétitifs.

C'est ainsi que chez chacun des fondeurs de processeurs (c'est le terme officiel), on trouvera deux gammes de processeurs : une économique et une haut de gamme. Les processeurs économiques ne sont, en fait, que des versions plus ou moins "bridées" (limitées) des versions plus coûteuses.

Le voltage :
Jusqu’au Intel 486DX2, les processeurs avaient toujours un voltage de 5V. Mais pour les 486DX4 et les Pentiums dès 75Mhz, cette valeur est descendue à 3,3V, voire 3,1V.

Ce choix a été poussé par deux raisons : 

· il était nécessaire de diminuer l’important dégagement de chaleur lié à des fréquences élevées,

· On réduit ainsi la consommation d’énergie.

Le principal problème posé par la tension est l’augmentation de la sensibilité aux parasites. Ainsi certains constructeurs dotent leurs processeurs d’une double tension. Celle du cœur du CPU, consommant environ 90% de l’énergie, est abaissée au maximum, alors que celle des ports I/O plus sensible aux perturbation, est augmentée.

Le coprocesseur (ou FPU) :

Jusqu’au 386, toutes les instructions étaient prises en charge par le processeur. On trouvait alors un coprocesseur externe. D’apparence semblable au processeur, son rôle est de prendre en charge toutes les instructions dites à virgule flottante (floating point). Il décharge ainsi le processeur de ce type d’instruction, augmentant la vitesse générale du PC. Lorsqu’il est externe, il doit tourner à la même fréquence que le processeur. Son numéro au sa fréquence finit toujours par un 7 ainsi un 386 40Mhz utilisera un coprocesseur 387 40Mhz. Il est intégré maintenant dans tous les processeurs à partir du 486DX.
III . Les composants d’un microprocesseur :

Unité de commande : ( Fig. 2)

Elle permet de "séquencer" le déroulement des instructions. Elle effectue la recherche en mémoire de l'instruction, le décodage, l'exécution et la préparation de l'instruction suivante. L'unité de commande élabore tous les signaux de synchronisation internes ou externes (bus des commandes) au microprocesseur Elle se compose de :

· Registre  d’instruction : C’est là ou il sont stockés les instructions à traiter extraite de la mémoire.

· Compteur ordinal : donne l’adresse des instructions en cours d’exécution. 

· Décodeur : permet le codage des instructions. Il est capable de reconnaître la fonction de l’instruction à exécuter.


Unité arithmétique et logique : (Fig. 3)
Elle se compose de :

· Dispositifs de travail : s’occupe d’effectuer les opération arithmétique (+, -, *, /,…) et logique (>, <, et, ou, …).

· Les organes intermédiaires de stockage (les registres) 
Cet organe, interne au microprocesseur, permet la réalisation d'opérations arithmétiques et logiques. L'UAL possède un additionneur n bits et des fonctions logiques. Dans l'exemple ci-dessous, une addition est effectuée entre le registre A et le registre B. Le résultat est mis dans le registre S et la retenue dans la bascule C.


 
                                                                                     Figure  3 :
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Les registres :

Lorsque le processeur traite des données (lorsqu’il exécute des instruction )  le processeur stocke temporairement les données dans des petites mémoires de 8, 16 ou32 Ko ( qui ont l’avantage d’être très rapides) que l’on appelle registres. Suivant le type de processeurs le nombre de registres peut varier entre une dizaine et plusieurs centaines.

Les registres les plus importants sont :

· Le registre accumulateur : il permet de stocker les résultats des opérations arithmétiques et logiques.

· Le registre tampon : il permet de stocker temporairement une des opérandes.

· Le registre d’état : il permet de stocker les indicateurs.

· Le compteur ordinal : il contient l’adresse de la prochaine instruction à traiter

La mémoire cache :

 la mémoire- cache permet au processeur de se « rappeler » les opérations déjà effectuées auparavant. En effet, elle stocke les opérations effectuées par le processeur, pour qu’il ne perd pas de temps à recalculer des choses qu’il a déjà faites précédemment. La taille de la mémoire- cache est généralement de l’ordre de 512 Ko.  

IV . Les architectures de processeur :

Généralement il existe deux type d’architecture :

L’architecture CISC :

L’architecture CISC (Complex Instruction Set computer, ce qui signifie « ordinateur avec jeu d’instruction complexe ») est utilisée par tous les processeurs de type x86, c’est-à-dire les processeurs fabriqués par Intel, AMD, Cyrix,…

Les processeurs basés sur l’architecture CISC peuvent traiter des instructions complexes, qui sont directement câblées sur leurs circuits électronique, c’est-à-dire que certaines instructions difficiles à créer à partir des instructions de base sont directement imprimées sur le silicium de la puce afin de gagner en rapidité d’exécution sur ces commandes.

L’inconvénient de ce type  d’architecture provient justement du fait que des fonctions supplémentaires sont imprimées sur le silicium, d’ou un coût élevé.

D’autre part, les instructions sont de longueurs variables et peuvent parfois prendre plus d’un cycle d’horloge ce qui les rend lentes à l’exécution étant donné qu’un processeur basé sur l’architecture CISC ne peut traiter qu’une instruction à la fois.

L’architecture RISC :

Contrairement à l’architecture CISC, un processeur utilisant la technologie RISC (Reduced Instruction Set Computer, dont la traduction est « ordinateur à jeu d’instructions réduit ») n’a pas de fonctions supplémentaires câblées. Cela impose donc des programmes ayant des instructions simples interprétables par le processeur. Cela se traduit par une programmation plus difficile et un compilateur plus puissant. Cependant vous vous dîtes qu’il peut exister des instructions qui ne peuvent pas être décrites à partir des instructions simples… en fait ces instructions sont tellement peu nombreuses qu’il est possible de les câbler directement sur le circuit imprimer sans alourdir de manière dramatique leur fabrication.

L’avantage d’une telle architecture est bien évidemment le coût réduit au niveau de la fabrication des processeurs l’utilisant. De plus, les instructions, étant simples, sont exécutées en un cycle d’horloge, ce qui rend l’exécution des programmes plus rapides qu’avec des processeurs basés sur une architecture CISC.

De plus, de tels processeurs sont capables de traiter plusieurs instructions simultanément en les traitant en parallèle.

Comparaison entre CISC et RISC :

A comparer les spécificités des deux types d’architecture on pourrait conclure que les processeurs basés sur une architecture de type RISC sont les plus utilisés…

Cela n’est malheureusement pas le cas… en effet les ordinateurs construits autour d’une architecture RISC nécessitent une quantité de mémoire plus importante que les ordinateurs de type CISC. 

V . Fonctionnement du microprocesseur : (Fig. 4)

1) L’instruction
 est chargée dans l’unité de commande à partir de la mémoire.

2) L’unité de commande décode l’instruction et envoie un ordre à l’unité de calcul.

3) L’unité de commande déclanche le transfert des données vers l’unité de calcul.

4) L’unité de calcul effectue le calcul.

5) Le résultat sera ranger dans la mémoire principe.



VI . Domaine d'application du microprocesseur :
Dans l'informatique :

· Cartes coupleur de périphériques.
· Périphériques intelligents —>informatique répartie.
· Micro-ordinateur en terminal intelligent.
· Micro-ordinateur personnel, gestion,...

Dans le contrôle de processus :

· Pilotage du système d'acquisition de données.
· Contrôle localisé.
· Régulation numérique.
Dans les appareils de mesure :

· Gestion du panneau avant.
· Calculs mathématiques, statistiques.
· Mémorisation, séquencement des opérations.
Dans le domaine grand public :

· Automobile.
· Electroménager.
· Caisses enregistreuses.
· Balances.

VII . Conclusion 
Le micro-ordinateur se compose entre autres de 3 éléments fondamentaux : 

Le microprocesseur , La mémoire, les boîtiers d'interface d'entrées/sorties.

Le microprocesseur est composé de quatre blocs: l'unité Arithmétique et Logique  ; l'unité de commande,  des registres et la mémoire cache ; L'unité de commande délivre tous les signaux nécessaires au fonctionnement.

Il exécute    l'instruction qu'il a lue dans la mémoire. C'est le "cerveau" du micro-ordinateur.

L'apparition du microprocesseur est due à l'évolution de l'industrie électronique, elle répond au besoin d'un circuit intégré d’où on parle d’une intégration à grande échelle  L S I (Large Scale Intégration) ou VLSI (Very Large Scale Intégration) universel. 

En effet : 

la technologie permet d'intégrer des centaines de milliers de transistors sur une "puce" de silicium de quelques mm2.

plus le nombre de transistors et la complexité augmentaient, plus le circuit était dédié à une application particulière et plus son marché potentiel diminuait.

Les coûts des circuits intégrés étant inversement proportionnels à la quantité fabriquée, ce marché restreint conduisait à des circuits fort coûteux. 

Il peut exécuter une grande variété de fonctions. Et résoudre des problèmes complexes et non linaires.
Son domaine d'application est pratiquement illimité.
Production en très grandes séries et coût très faible.
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Ce document se décompose en cinq parties. La première présente le processeur d’une manière général, ces caractéristiques et les différents fabricants. La deuxième partie s’intéresse au composants du microprocesseur. la troisième partie d’écrit ses  architectures. Fonctionnement du processeur, nous y consacrons la quatrième partie. Enfin la et dernière  partie est réservée  domaines d’application du microprocesseur.
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Figure  4 :








� L’instruction ; C’est la tâche que le processeur doit accomplir. Elle est stockée dans la mémoire principale






