Architecture d’un systeme informatique

F. Vannel

[’avenir est a créer

Hes- SOf/GENEVE h e p i a

Haute Ecole Sp
de Suisse occ

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Geneve



* Les niveaux d'abstraction d'un systeme informatique
sont:
— application
— algorithme
— langage de haut niveau
— systeme d'exploitation
— langage de bas niveau (assembleur/langage machine)
— architecture de la machine
— microarchitecture
— circuits logiques
— dispositifs électroniques
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Architecture d’un systeme informatique

Adresses poids forts Adresses poids faibles
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Modele simplifié d’un processeur

t Bus d’adresse

Compteur d’adresses, PC

Unité Arithmétique
Décodeur et Logique

d’instructions

Registres

Registre d’instruction

Fanions: N, Z, V, C

i Bus de données
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Mais avant tout : le bit

* Un ordinateur ne comprends quele O etle 1
* Un humain préfere d’autres représentations (base
10, base 16, lettres...)

Nombre entiers signé 1010 0011 ( 8 bits) -93
0000 0001 0000 1111 ( 16 bits) 527

Nombres a virgules 01000000 01001001 00001110 01010110  3.14150
( 32 bits représentation IEEE754 )

ASCII 0100 0001 ( 8 bits) ‘A

Valeur (adresse, 01000000 01001001 00001110 01010110  0x40 49 OE 56
donnée, etc.)
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Modeéle d’une mémoire

Adresses Contenu

0x00 0000 0000 0110 1101
0x01 0000 0001 0100 0101
0000 0010 YUY Bied
0000 0011 1101 0101
0000 0100 0110 1001

g 74
0111 1011 1010 1101
0111 1100 0011 1000
0111 1101 1100 0101
0111 1110 1010 1001
Ox7F 0111 1111 0111 1010
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Adressage en fonction de la taille des données

mots mots

32 bits 64 bits bytes adresse

0000
adr 0001
0000 0002
adr 0003

0000 0004

adr 0005
0004 0006
0007

0008

adr 0009
0008 3dr 0010
- 0011

0008 0012

adr 0013
0012 0014
0015
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little/big endian

— supposez que la valeur de la variable toto
est 0x01234567 et

— gu'elle est stockee a l'adresse 0x0100 (c'est-
a-dire &toto=0x0100)

big endian 01 | 23 | 45 | 67

little endian 67 | a5 | 23 | o1
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Instruction machine

" Une instruction machine est une opération simple et précise exécutée par le
processeur.

" Une suite de bits (ou mot de n bits) construit selon les spécifications du
fabriquant du processeur définit une instruction.

" Exemple (cas d’'un processeur ARM) :

binaire 1110 0000 0100 0001 0011 0000 0000 0000
hexadécimal E0413000

assembleur SUB R3, R1, RO

pseudo-code R3=R1-R0
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Exemple de programme en assembleur ARM

checksum
LDR r3,[r0] :
MOV r0,#0
MOV r1,#0
checksum_loop
ADD ri1,r1,#1 ;
CMP r1,#0x20 ;
AND r4,r3,#0x1 X
XOR r0,r4,r0 ;
MOV r3, r3 LSR #1

BCC checksum _loop

MOV pc,r14 ;

r3 = data
; parity = 0
i =0
i = i+1
compare i, 32
r4 = r3 & 1

parity = parity " r4
r3 =r3 >> 1
; if (i<32) loop
return parity

Note : rO contient en début de fonction I'adresse de val
En fin de fonction rO doit contenir la valeur a retourner

PSEUDO-CODE équivalent

fonction checksum ( int * val)
{
parity =0
faire 32 fois boucle
{
parity = parity XOR val[O];
val =val >> 1;

}

retourner parity

}
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Qu’est-ce qu’un systeme embarqué?
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Le processeur ARM Cortex M3

Fabriquant : ARM
Famille : Cortex M3

Architecture : ARMvV7-M (ceci n'a rien a voir avec le ARM7Y)

Introduit en 2006
Architecture de Harvard
Processeur 32 bits RISC

Jeu d'instruction 16 ou 32 bits
" Instruction soit du type ARM = 32 bits
" Soit du type réduit (Thumb) = 16 bits

Pipeline a 3 étages
MPU (Memory Protection Unit)
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ARM Cortex M3
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Registres

Low registers <

High registers

RO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

Stack Pointer
Link Register
Program Counter
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> General-purpose registers

SP (R13)

PSP? MSP*

LR (R14)

PC (R15)

PSR

PRIMASK

FAULTMASK

BASEPRI

CONTROL

Program status register

Exception mask registers

CONTROL register

*Banked version of SP

Special registers
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Différence entre processeur et microcontréleur?

|

a N a N
GPIOs timers
\ J \ J
\'\ /7
Convertisseurs
A/D ou D/A » CPU < >l DMA
\ / \ J
controleurs Autres
ports périphériques
Microcontréleur
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