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Sortie Entrée

Rappel: ordinateur simplifié

Liste des instructions disponibles

Ordinateur

Calculatrice

/\

Compteur

Meéemoire

Adresse Contenu

TxX

ADD
additionne le nombre a l'adresse
XX a la calculatrice

2XX

SUB
soustrait le nombre de 'adresse
XX a la calculatrice

3XX

STORE
stocke le contenu de la
calculatrice a 'adresse xx

HXX

LOAD
charge le contenu de l'adresse
xx dans la calculatrice

907

INPUT
lis 'entrée et I'écrit dans 1a
calculatrice

00 901
O 309
02 901
03 109
04 902
05 000
06
Or
03
09

902

OUTPUT
ecrit le contenu de 1a
calculatrice dans la sortie

000

BREAK
arréte I'exécution




instructions et jeu d'instructions

e Une Iinstruction est une « action » pouvant étre
exécutée par le microprocesseur.

e Un «jeu dinstructions » represente toutes les
instructions pouvant étre exécutees par un
MICrOProcesseur.

e || existe plusieurs types d'instructions: mouvements de
donnees, arthmetique et logique, contrle de
orogramme, etc.



Instructions (ordinateur simplifie)

Jeu d'instructions

ADD
1xx |additionne le nombre a I'adresse
XX a la calculatrice

SUB
2xx | soustrait le nombre de I'adresse
xX a la calculatrice

STORE
3XX stocke le contenu de la
calculatrice a l'adresse xx

LOAD
Oxx | charge le contenu de I'adresse

xx dans la calculatrice Mouvement de données
INPUT

901 is I'entrée et I'écrit dans la

calculatrice

OUTPUT
902 ecrit le contenu de 1a
calculatrice dans la sortie

Opérations arithmétigues

BREAK

000 N
arréte 'exécution

Flot du programme




Instructions (1P 1)

Jeu d'instructions

Mnémonique

MOV Rd Rs
MOV Rd Const
ADD Rd Rs

Déplacement de donnees

ADD Rd Const
Opérations arithméetiqgues

SUB Rd Rs
SUB Rd Const
LDR Rd |Rs]

Déplacement de donnees

STR Rd |Rs|
JZE Rc Const

~lot du programme

JZE Rc |Rs|




Deplacement de donnéees

 D'un registre a l'autre

Instructions (TP1) Signification
MOV R1 R2 Rl « R2
MOV RO #0x71 RO « 0x71

e cst-ce gu'on accede a la memoire”?



Deplacement de donnéees

* De la mémoire vers un registre

Instructions (TP1) Signification

LDR R1 [R2] R1 ¢« Memoilre[R2]

e |lecture ou écriture?

e D'un registre vers la memoire

Instructions (TP1) Signification

STR R1 [R2] Memoire[R2] <« R1

e |ecture ou écriture”

Memoilire [XX] =
contenu de la mémoire a l'adresse ‘xx’




Operations arithmetiques

e Additions ou soustractions de nombpres entiers

Instructions (TP1) Signification
ADD R1 R2 Rl « R1 + R2
ADD R1 #0x2 Rl « R1 + 0x2

* Multiplication ou divisions

Instructions (ARM) Signification

MUL RO R1 RZ RO «< R1 x RZ2




Controle de programmes

e « Sauter » d'une adresse memoire a un autre

Instructions (TP1)

JZE RO [R1] S1i RO

Signification

, alors PC « RI1

JZE RO #0x2 S1 RO

, alors PC « 0OxZ

e Appeler une fonction

Instructions (TP1)

Signification

BL. nomDeFonction PC « Adresse de nomDeFonction

* plus de détails dans 2 semaines




Rotations et decalages binaires

e Deécalage (« shift »)

e "tasser’ tous les bits vers la droite ou la gauche

e quelle est 'opération arthmétique correspondante’?

e Que faire avec les nombres entiers en complément 27
e Rotation

e comme un decalage, sauf gu'on replace le bit a droite (ou a
gauche) au lieu d'insérer un O (ou un 1),



INnstructions SIMD

e SIMD: “Single Instruction, Multiple Data”

e Traiter plusieurs donnees en méme temps,
particulierement utile pour des applications multimedias

e ox: image = vecteur de pixels. On veut souvent appliguer la
meme operation (single instruction) a tous les pixels (multiple
data)



Question

o Comment représente-t-on une instruction dans un
ordinateur”?

* N binaire, pardi!



Structure d’'une instruction

 |nstruction:
e code d'opération (‘opcode”) en binaire
e des parametres: format et taille dependent de 'opcode

e [ atallle etle format d'une instruction peuvent varier

e Parexemple (TP1):
e NStruction sur 16 bits

e 4 premiers bits: opcode

* combien d'opcodes peut-on définir au total”?

e 12 demiers bits: parametres

Argument 1 Argument 2

4 bits 4 bits 8 bits




Jeu d'Instructions

e | atable ci-dessous est un exemple de jeu d'instructions.

« Chague instruction possede un mnemonigque en assembleur,

Toutes les instructions du microprocesseur sont sur 16 bits et se décomposent comme suit :

Bits 15 a 12 : Opcode de l'instruction

Bits 11 a 8 : Registre utilisé comme premier parameétre.

Bits 7 a 0 : Registre ou constante utilisés comme deuxiéme parameétre

Le microprocesseur posséde quatre registres généraux nommés RO, R1, R2 et R3. En plus de ces
quatre registres, un registre de pointeur d’instruction PC est disponible. Cependant, ce registre ne
peut étre utilisé qu’avec l'instruction MOV. Le nombre identifiant le registre PC est OxF (15).

Le jeu d’instruction supporte les instructions suivantes ou Rd est le registre destination, Rs le
registre source et Rc le registre de condition :

Mnémonique | Opcode | Description

MOV Rd Rs 0000 Ecriture de la valeur du registre Rs dans le registre Rd
MOV Rd Const 0100 Ecriture d’une constante dans le registre Rd
ADD Rd Rs 0001 Addition des valeurs des registres Rd et Rs et insertion du résultat

dans le registre Rd
ADD Rd Const 0101 Addition de la valeur du registre Rd avec une constante et inser-
tion du résultat dans Rd

SUB Rd Rs 0010 Soustraction de la valeur Rs a l'intérieur de registre Rd.

SUB Rd Const 0110 Soustraction d’une constante & l'intérieur du registre Rd

LDR Rd |Rs| 1000 Chargement d’une valeur se trouvant a ’adresse Rs de ’ordinateur
dans un registre.

STR Rd |Rs] 1001 Ecriture de la valeur d’un registre a ’adresse Rs de 'ordinateur.

JZE Rc Const 1111 Saut a 'instruction située a 'adresse identifiée par la constante,
mais seulement si Rc = 0 (sinon, cette instruction n’a aucun effet).

JZE Rc |Rs] 1011 Saut a l'instruction située a l'adresse Rs seulement si Rc = 0

(sinon, cette instruction n’a aucun effet).




SISO & CISC

* || existe plusieurs approches pour la conception d'un MIicroprocesseur
et de son jeu d'instructions. Ces approches influencent chague aspect
du design de l'architecture d’'un microprocesseur. Les principales
approches utilisées a ce jour sont CISC et RISC.

e CISC (Complex Instruction Set Computer)

 jeu d'instructions complexe dont la longueur (des instructions) varie. Comme
les instructions peuvent tre longues et complexes, peu de registres sont

requis.
e Exemple: x86: (8086, Pentium)
e RISC (Reduced Instruction Set Computer)

 jeu d'instructions simple dont la longueur est fixe (ex: 4 octets). Plusieurs
registres sont requis pour executer des taches complexes.

e Exemple: PowerPC, ARM



SISO vs, CISC

Avantages RISC

(Reduced Instruction Set Computer)

Avantages CISC
(Complex Instruction Set Computer)

10 instructions sont utilisees 70% du temps

Avoir plusieurs registres permet d’éviter les acces
memoires (qui sont plus lents)

Operations “fetch-decode-execute” sont simplifiees,
car toutes les instructions ont la méme tallle

Opérations simplifiees = architecture simplifiee
— consommation réduite

Plus de flexibilite au programmeur (par exemple,
transferts mémoire-memoire)

Programmes plus courts, plus petits

e [ es microprocesseurs modernes sont des microprocesseurs RISCs ou hybrides (un
MICroprocesseur supportant des instructions ayant deux longueurs seulement par

exemple).

e [ es microprocesseurs CISCs disponibles decoupent habituellement les instructions
complexes en instructions simples (comme du RISC) avant de les exécuter.




