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AGC et DSKY

Recherches documentaires



Mots-clés
Von Neumann, micro-informatique, ordinateur, processeur, microprocesseur, mémoire, registre de processeur, langage machine, instruction, assembleur.

Notions
Composants d'un ordinateur. Architecture de von Neumann. Instruction machine.


Compétences
Distinguer les rôles et les caractéristiques des différents constituants d’une machine. 


Anecdotes[image: ]

Armstrong près du LEM (1969)



1969 - Moins puissant qu'un smartphone, "AGC", le micro-ordinateur qui a permis de marcher sur la Lune

« Il y a plus de 50 ans, le 20 juillet 1969, l’Homme marchait sur la lune. Mais sait-on que pour y arriver, il a dû compter sur l’intelligence du premier "micro" ordinateur de l’Espace. Une boîte de 32 kilos dont la puissance ferait sourire aujourd’hui. Le Block II, c’est son nom, était des dizaines de milliers de fois moins puissant qu’un smartphone. Mais il a fait le job. »
32 kg tout mouillé[image: ]

Son poids est exceptionnel pour l’époque. Au début des années 60, le prototype de l’Apollo Guidance Computer occupe l’espace de trois armoires de la taille d’un frigo. Son poids était conséquent. Lorsqu'il sera embarqué dans l’aventure Apollo 11, sa cure d’amaigrissement aura ramené le Block II à 32 kg. Notamment grâce à l’utilisation de 2800 circuits intégrés, bien plus légers que les transistors traditionnels utilisés à l’époque. Son processeur est réalisé à l’aide de 5000 portes NOR (2 par CI). Cela aussi, c’était une première. Tout comme le système d’exploitation EXEC capable d’effectuer 6 tâches simultanément.
Bugs spatiaux
Cet ordinateur n’était pas commandé par un langage de programmation (comme le langage C), mais directement en langage machine. Ce langage natif (des successions de O et de 1) lui permettait de démarrer au quart de tour et d’être opérationnel dès la première seconde. De quoi faire rêver des générations d’utilisateurs de PC. Il n’était pas pour autant insensible aux bugs, puisque l’ordinateur du LEM a dû redémarrer cinq fois durant la période où Neil Armstrong et Buzz Aldrin ont marché sur la Lune. 
Plus grave, deux codes erreur sont apparus pendant la phase d’atterrissage. Armstrong signale alors un code d’alarme "1202". Le centre de contrôle répond simplement : "Apollo 11, ici CAPCOM, nous avons vérifié, veuillez ne tenir aucun compte des codes d’alerte 1202 et 1201". Les manœuvres d’approche en ont cependant été perturbées, obligeant Neil Armstrong à reprendre les commandes lors des dernières minutes. »
Ce qu’il y avait à l’intérieur
Ce qui impressionne le plus, 50 ans plus tard, est la (faible) force de calcul de ces ordinateurs pourtant révolutionnaires. La puissance de chacun des deux ordinateurs Block II reposait sur un processeur de 16 bits travaillant à une cadence de 1 MHz. Sa mémoire vive (RAM) de 2 Ko et sa ROM (mémoire morte) de 36 Ko feraient frémir les spationautes actuels.
Sources : https://bit.ly/2VWBZRh, https://bit.ly/37MlsSn et https://bit.ly/3xpOBjw 

1971 – Commercialisation du premier microprocesseur grand public
[image: ]
Intel 4004 (1971)

L’Intel 4004, premiers microprocesseurs grand public comportaient 2300 transistors et pouvaient effectuer 92600 instructions par secondes. Moins performant que les processeurs des mini-ordinateurs de l’époque, il permet d’imaginer de construire des ordinateurs moins chers que ceux-ci : les micro-ordinateurs. 		               Source : Wikipédia

Les processeurs courants actuels peuvent traiter 2 millions de millions d’instructions par seconde avec leurs 38 milliards de transistors.

Histoire des sciences

1943 : L’ENIAC, premier calculateur programmable[image: ]

[bookmark: _Hlk145523592]L’ENIAC, acronyme de Electronic Numerical Integrator And Computer fut construit aux États-Unis pendant la Seconde Guerre mondiale.
Sous la direction de John Maucly et de J Presper Eckert, ce calculateur universel était destiné à effectuer des calculs de valeurs de tables de tir d’artillerie. La machine était programmable par câblage, c’est-à-dire que, pour chaque problème donné à résoudre, il fallait passer de longues heures à câbler la machine.
L’ENIAC pesait 27 tonnes et occupait une surface de 170m² dans les sous-sols de la Moore School of Electrical Engineering de l’Université de Pennsylvanie. Le temps moyen entre deux pannes était de 2 jours.
L’ENIAC n’avait pas de mémoire (au sens actuel du terme), mais seulement vingt accumulateurs pouvant chacun contenir un nombre de 10 chiffres. Les calculs arithmétiques (additions, soustractions, multiplications) étaient possibles à raison de 5000 opérations par seconde. Les entrées-sorties se faisaient au moyen de cartes perforées.

	[image: ]
	1945 : Naissance du modèle de von Neumann
Le mathématicien John von Neumann (1903-1957) reprend les idées de Eckert et Mauchly en y ajoutant le concept de machine virtuelle introduit par Alan Turing en 1937. Cette nouvelle architecture est révolutionnaire : munie d’un processeur et de dispositifs d’entrée/sortie, elle permet d’enregistrer des données au cours de l’exécution d’un programme enregistré dans sa mémoire physique. Ce qui rend le modèle de von Neumann si novateur est le fait de pouvoir stocker les données et les programmes dans la même mémoire.


[bookmark: _Hlk145526780]
	1948 : Le premier programme enregistré
Alan Turing conçoit la programmation de la Manchester Small-Scale Experimental Machine, surnommée Manchester Baby, première machine du monde fondée sur l’architecture de von Neumann. Le 21 juin 1948, Tom Kilburn écrit et enregistre dans la mémoire de la machine le premier programme de l’histoire. Il s’agissait de calculer le plus grand facteur premier de 218 : 52 minutes et 2 millions d’instructions exécutées plus tard, la machine donne la réponse : 131 072.
Plus de soixante-dix ans après son invention, les concepts du modèle d’architecture de von Neumann sont toujours présents dans les ordinateurs modernes.
	[image: ]




1. Citez le nom de trois machines programmables présentes dans le texte
_________________________________________________________________________________________________

2. Citez quelques avantages et inconvénients de l’ENIAC
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________

3. Quels sont les deux éléments novateurs dans l’architecture de von Neumann. Proposez un schéma pour cette architecture.
__________________________________________			Schéma
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________


L’ordinateur (PC)
L’architecture des ordinateurs actuels est très proche du modèle de von Neumann.

Faites des recherches documentaires pour répondre aux questions ci-dessous.


1.  Qu’est-ce que la micro-informatique ? Qui a inventé ce terme ?
_______________________________________________________________________________________[image: ]
Micral (1973)

_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________

2. Qu’est-ce qu’un microprocesseur ?
_______________________________________________________________________________________

3. Citez quatre micro-ordinateurs ayant marqué leur temps (avant 1990). Précisez le nom de leur microprocesseur et le nombre de bits de leur bus de données. 
_______________________________________________________________________________________[image: ]
Apple II (1977)

_______________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________

4. Qu’est-ce qu’une carte mère d’ordinateur ?
___________________________________________________________________________[image: ]

___________________________________________________________________________


5. Complétez la légende du schéma ci-dessous (ressource à consulter : https://bit.ly/3snbMaz)
[image: ]Port d’entrées, sorties
Processeur


6. Soulignez les constituants du modèle de von Neumann et entourez les périphériques dans la légende du schéma ci-dessus.



7. Complétez le tableau avec le nom des périphériques présents sur le schéma. En proposer d’autres.
	Périphériques d’entrée
	Périphériques de sortie
	Périphérique d’entrée, sortie

	
	
	

	
	
	

	
	
	



8. Expliquez ce qui différencie la mémoire vive du disque dur d’un ordinateur.
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________[image: ]


9. Qu’est-ce qu’un registre de processeur ?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

10. Hiérarchie des mémoires (source à consulter : https://bit.ly/3CT35cT)
Complétez le tableau avec des ordres de grandeur.
	Mémoire
	Temps d’accès
	Débit
	Capacité

	Registre de processeur
	1ns
	
	 Ko

	Mémoire cache L2
	2ns – 3ns
	
	

	Mémoire vive (DRAM)
	5 – 60ns
	1 – 20Go/s
	

	Disque dur HDD
	3 – 20ms
	10 – 320Go/s
	



Temps d’accès : c'est le temps qui s'écoule entre le lancement d'une opération d'accès (lecture ou écriture) et son accomplissement.
Débit : le débit de données fait référence au nombre de bits qu'un module est capable de transférer en un laps de temps donné en général la seconde.
Capacité : l’unité de base de la capacité mémoire d’un ordinateur est l’octet (8bits).

La programmation des ordinateurs ne s’est pas toujours faite avec des langages de haut niveau comme ceux que nous utilisons aujourd’hui (C, Java, Python etc.).
Source à consulter pour répondre aux questions ci-dessous : https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_machine 

11. L’AGC, le micro-ordinateur qui a permis de marcher sur la Lune était programmé en langage machine. De quoi s’agit-il ?
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
12. Comment nomme-t-on les mots d’un langage machine ? Du point de vue du processeur, qu’est-ce qu’un programme ?
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
13. Une instruction se compose d’un opcode et d’une ou plusieurs opérandes ? De quoi s’agit-il ? Donnez un exemple.
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
Alors que le langage machine était le seul disponible à l'aube des ordinateurs, il est aujourd'hui très long et fastidieux de développer en binaire : il faut passer par au moins un langage intermédiaire. De très nombreux langages de programmation sont transformés en langage machine lors de la compilation. 

14. Le langage le plus facile à convertir en code machine est l'assembleur. De quoi s’agit-il ?
___________________________________________________________[image: ]
Extrait d’un programme écrit en assembleur 6802

___________________________________________________________
___________________________________________________________



Glossaire

· AGC 
L'Apollo Guidance Computer (AGC) est l'ordinateur embarqué de navigation et de pilotage installé dans les vaisseaux spatiaux des missions Apollo.

· Circuit intégré
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________

· BUS
Dans un ordinateur ou sur un réseau, un bus est une voie de transmission sur laquelle des signaux sont déposés et récupérés au niveau de chaque périphérique relié à la ligne.

· DSKY
DSKY (Display and Keyboard) est l’interface home, machine qui permettait de contrôler l’AGC.

· ENIAC
L'ENIAC, ou Electronic Numerical Integrator and Computer, est le résultat d'un projet financé par le gouvernement américain pendant la Seconde Guerre mondiale pour construire un ordinateur électronique qui pourrait être programmé. Il est considéré comme le premier ordinateur.

· [bookmark: _Hlk145577208]Ko vs Kio (prononciation, utilisation)
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________

· Système d’exploitation
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________

· LEM
Le module lunaire ou LEM (pour Lunar Excursion Module) ou LM (pour Lunar Module) est le véhicule spatial utilisé dans le cadre du programme spatial américain Apollo (1961-1972) pour débarquer des hommes sur la Lune. 

· NOR
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________

· Octet
____________________________________________________________________________________________________________

· RAM
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________

· ROM
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________



· Transistor
Le transistor est un composant électronique à semi-conducteur permettant de contrôler (commuter) ou d'amplifier des tensions et des courants électriques.
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