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“etit historigue

Tandis gu'intel produit des microprocesseurs 3086 et 80280,
des employes d'une compagnie anglaise INspires par les
travaux de I'neure travaillent a la conception d'un ordinateur

En 1985, la compagnie ACORN produit un premier processeur
qui résulte de ces travaux: le Acorn RISC Machine (ARM)

La complexite du ARM est réduite par choix et par faute de
moyens et le jeu d'instructions est simplifié.

Alors gue le 8086 gagne en popularite, ACORN et Apple
collaborent pour fonder la compagnie ARM Itd en 1990

ARM et Intel feront evoluer leurs produits en parallele dans des
marches difféerents



ARM

 ARM Holdings:

e developpe des architectures de micro-processeurs et des jeux
d'instructions

* Ne construit aucun Micro-processeur comme tell La compagnie
icencie la technologie a d'autres qui 'implementent a leur facon en
haraware.

e clients: Apple, Nvidia, Samsung, Texas Instruments, etc...

e Micro-processeurs ARM
e Supportent 32 et 64 bits

e |'architecture la plus utilisée au monde
e 10 milliards produits en 2013

e O8% de télephones portables contiennent au moins 1 processeur ARM



Processeurs ARM

e Plusieurs versions de processeurs, utilisées partout!

« ARM/7TDMI(-S): Nintendo DS, Lego NXT
o ARMO946E-S: Canon 5D Mark i (caméra)
« ARM1176JZ(F)-S: Raspberry Pi '
o Cortex-A9: Apple iPhone 45, IPad?

e Cortex-A15: Nexus 10

e Beaucoup d'autres!

e Nittp://en.wikipedia.org/wiki/List_of applications_of ARM_cores



http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_applications_of_ARM_cores

Architecture des ARM (32 bits)

e Dans le cours: ARM/TDMI (architecture 32 bits
populaire)

* Registres de 32 bits
e |nstructions de 32 bits

e Adresses de 32 bits

« Architecture RISC pour laguelle tout passe par des
reqgistres

e Acces a combien de méemoire”

e 232 octets (4GB) de mémoire
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Dans la série «\Vous Nn'avez rien a faire ce weekend’?»

http.//www.megaprocessor.com



http://www.megaprocessor.com

“lpelines

e Début des années 1990

e |dée: separer l'architecture en deux unités separees,
pouvant étre executées simultanement

e Comme dans un restaurant:

e "Fetch-decode™ les serveurs vont prendre les commandes
des clients aux tables

e "Execute”: les cuisiniers préparent les repas



“1peline ARM

e [ e pipeline ARM est divisé en 3

e Que contient PC?

e 'adresse de la prochaine
instruction a étre lue

* Donc, lors de 'exécution d'une
instruction, PC indigue 'adresse
de deux instructions plus |oin!

L ecture

|

Décodage

|

Exécution




Organisation de la mémoire

TP ARM
e Jallle des mots: 16 bits * Jallle des mots: 8 bits
e Chague mot possede une e Chague mot possede une
adresse adresse
e Jallle du bus de donnees et e Jaille du bus de donnees et
des registres: 16 bits des registres: 32 bits

e Jallle d'une instruction: 16 bits  * Tallle d'une instruction: 32 bits



Meéemoire, instructions, PC

o Combien d'adresses memoire a-t-on besoin pour stocker une
instruction”?

* chague octet possede une adresse

* Une instruction possede 4 octets (32 bits)

* donc une instruction nécessite 4 adresses memoire
o 2 considerations importantes sur PC:

e gpres chague execution, de combien doit-on incrementer PC?
« PC=PC+4

e gu'est-ce que contient PC?
« PC = adresse de deux instructions plus loin que l'instruction executée

e PC = adresse de l'instruction executée + 8



“1peline ARM

Adresse Instruction

execution > 0x0 MOV RO, #0x40

décodage > 0x4 LDR RO, [RO]

lecture > 0x8 ADD RO, R1, R2
0xC

Donc, PC contient 'adresse de l'instruction courante (executee) + 8!



Sig Vs Little Endian

comment stocker un mot de 32 bits (4 octets) a 'adresse 0OxO7?
exemple: Ox123456787

Adresse (A)
0x0 78 56 34 12
0x4
Oou
Adresse (A) A+0 A+1 A+2 A+3

0x0 12 34 56 78

0x4




Sig Vs Little Endian

e | atalle mnimum d'une donnée stockée en memoire est
nabituellement 1 octet

e | es donnees ayant plusieurs octets peuvent etre stockees
de 2 facons:

e “Little endian”: 'octet le moins significatif est place a la |
plus petite adresse dans la memoire (ex: Intel x80)
e “Big endian”: l'octet le moins significatif est place a la

plus haute adresse dans la mémoire (ex: Motorola
68000)




Sig Vs Little Endian

comment stocker un mot de 32 bits (4 octets) a 'adresse 0OxO7?
exemple: Ox123456787

Adresse (A)
Little Endian 0x0 78 56 34 12
0x4
Adresse (A) A+0 A+1 A+2 A+3

Big Endian 0x0 12 34 56 78

0x4




L es registres

e 10 registres de 32 bits sont disponipbles:
« RO aR12: usage géneral
e R13 aR15: registres “speéciaux”

e [ e “Current Program Status Register” (CPSR) est utilisé pour
memoriser les réesultats d'operation



| e registres speciaux R13 a R15

e R13: Pointeur de pile (Stack Pointer ou SP)
e R14: Registre de liens (Link Register ou LR)

e R15: Compteur de programme (Program Counter ou PC)



| e registre "Program Counter” R15

e [ e contenu du PC indigue a guel endroit de la mémoire se trouve la prochaine
exécution gue le processeur doit fire

PC identifie des octets tandis que la mémoire est composée de mots de 4
octets

32 . ~ , 32 30
e lya? octets qui peuvent Etre adresses donc 2 /4 =2 mots de 4 octets
a représenter avec le registre PC

o Cestdire gue les deux bits de poids le moins significatit du registre PC ne servent
pas

e 2 considérations importantes:

e gpres chague exécution, de combien doit-on incrémenter PC?
c PC=PC+4

e Qu'est-ce que contient PC?
 PC = adresse de deux instructions plus loin que l'instruction exécutée

e PC = adresse de linstruction exécutée + 8



“lles (“stacks’)

e Structure de donnees tres utilisée en informatique

e [nventée par Alan Turing (1946)

Alan Turing Imitation Game




“lles (“stacks’)

o Structure de donnees “LIFO”
e |LIFO = Last In, First Out
e Deux operations principales:

 PUSH: rajoute un élement sur “le dessus” la pile

 POP: enleve un élement du “dessus” de la pile



“lles (“stacks’)

e Exemples?
* Notation Polonaise Inverse dans les calculatrices ("“RPN)

e Algorithme pour naviguer un labyrintne

e Stack overtlow!



| e “Stack Pointer” (R13)

e Par convention, on définit un bloc de mémoire gu’on nomme
‘pile” (stack)

e [ apile est utilisee pour sauvegarder temporairement des valeurs de
travall

e exemples: variables locales, parametres et valeurs de retour des fonctions

e [ e Stack Pointer contient une adresse de la pile a laguelle on peut
ecrire ou lire une valeur

e Changer la valeur de SP directement peut Etre dangereux! On utilise
olutdt des instructions dédiees:

o PUSH: rajouter un élement sur la pile

e POP: enlever un élément de la pile



Appel de fonction simple (sans parametres)

* Mnemonigue assembleur indigue un appel de fonction
(ex: B makFonction)

e Mmafronction:

NST 1 : premiere instruction
e ... liste dinstructions

e ... retum’, indigue gque la fonction est terminee

e || suffirait de modifier le PC pour le mettre a l'adresse
correspondant aux instructions de “makonction’

o Cependant, que faire lorsgue la fonction est terminee”?
Ou doit-on revenir?



e Link Register (R14)

Un appel de fonction a l'aide d'instructions dediées entraine un
changement de la valeur du Program Counter

Un retour de fonction ne peut se faire gue si PC reprend sa
valeur d'avant l'appel de la fonction

Par convention, le Link Register est utilise pour sauvegarder
'adresse de retour pendant I'execution de la fonction

Mettre la valeur de LR dans PC commande un retour de fonction

Utiliser LR a d'autres fins ne peut gue causer des problemes si
on N'a pas le plein controle du programme

"appel d'une fonction par une fonction commande une gestion
de LR qui se fait avec la pile par convention



Reqistres d'usage general
* (Gestion des nombres signes ou non a 8, 16 ou 32 bits

e | es calculs sont faits a 32 bits et la gestion des valeurs
plus petites est logicielle

31 24 23 16 15 87 0

| |~ 8 bits (byte) ~|

‘— 16 bits (half-word )

__L

32 bits (word )




Reqgistre de statut (CPSR)

* Un registre de statut décrit I'état du processeur

31 30 29 28 27 26 8 7 6 5 4 3

‘ Séelection du mode
Dépassement (overflow) Thumb actif

Retenue (carry) FIQ inactif

Valeur nulle (zero) IRQ Inactif

Nombre négatif (negative )



CPSR: Détection de conditions

e N: Détection de signe negatif
e 1 siresultat < O, O autrement
e /. Détection de zero
e 1 siresultat =0, O autrement
e Souvent utilisé pour détecter les egalités
o C: Deéetection de retenue (“‘carry)’
e 1 silopération a impligué une retenue
* Ex. retenue d'addition de nombres positifs
e \/: Détection de déepassements (overflow)
e 1 silopération a impligué un depassement

e EX. dépassement signeé lors d'une addition



Condition speciale: retenue (« carry »)

o Addition: lorsgu’ily a une retenue

e Exemple 1: 10 + 8 = 7 avec nombres non-signes sur 4 bits:

* 1010p + 1000, = 1 00104
Nous avons besoin d'un 5e bit pour gue le réesultat soit valide, c'est le
oit “carry”!

e Exemple 2. -2 + 2 =7 avec nombres signes sur 4 bits
(complement-2):

* 117100 + 00100 = 1 0000,
Le résultat est valide sur 4 bits, mais un 5e bit est active: il y a « carry »!

e Est-ce gu'lly a débordement”

* e bit de signe n'est pas inverse, pas de débordement!



