
Architecture des systèmes à 
processeur

Prof. Géraldine Conti 

Basé sur les cours des Profs. Sanchez, Starkier, Mosqueron et Dassatti

1



Modalités (1)

• Professeure Géraldine Conti, institut REDS

• Bureau A21 

• Email : geraldine.conti@heig-vd.ch

• Horaires : 
• Cours : mardis de 14h55-16h30 en A07

• Laboratoires : jeudis de 13h15-14h45 en A07

• Assistant de laboratoire : David Truan (david.truan@heig-vd.ch)
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Mon parcours professionnel… 
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Modalités (2)

• Supports de cours : 
• Cyberlearn : 19_HES-SO-VD_Architecture des systèmes à processeur (ASP)

• Clé : 2019aspgci 

• Notation : 
• Pas d’examens

• 3 tests de deux périodes durant le semestre

• 3 laboratoires notés

• Note finale = moyenne des tests * 0.6 + moyenne laboratoires * 0.4
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Objectifs du cours

1) Spécifier une architecture système matérielle et logicielle
• Connaître les grandes familles de processeurs et les principaux fabricants de 

composants et de cartes
• Savoir analyser les besoins d’un système (puissance de calcul, débits, stockage)

2) Analyser et expliquer le principe de fonctionnement des bus parallèle 
et série à partie d’exemples de bus usuels 

3) Analyser et expliquer la technologie, l’architecture et le 
fonctionnement de divers types de mémoires

4) Comprendre le fonctionnement et l’interfaçage de périphériques
usuels d’entrée/sortie
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Plan du cours
# dates cours labos Rendus labos (minuit)

1 19.02 Révisions + architecture Introduction

2 26.02 Architecture Périphériques

3 05.03 Architecture (cache) Périphériques

4 12.03 TEST Périphériques

5 19.03 Corrigé test, labo Périphériques

6 26.03 Parallélisme Périphériques

7 02.04 Parallélisme Périphériques

8 09.04 Famille processeurs Sdcard Périphérique

9 16.04 TEST Sdcard

10 30.04 Corrigé test, labo Sdcard

11 07.05 Mémoires Sdcard

12 14.05 Bus Sdcard

13 21.05 Bus Sdcard

14 28.05 TEST

15 04.06 Corrigé test, labo Picomon Sdcard

16 11.06 Labo Picomon Picomon Picomon

4 laboratoires 



Laboratoires
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1. Architecture



Exercice : Systèmes embarqués

• Définition (mots-clés) 

• Exemples (domaines, projets du REDS) 
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Systèmes embarqués
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Électronique et 
informatique

autonome

Temps réel

Spécialisé pour 
tache précise

Ressources limitées 
(spatial, énergie)



Architecture générale des ordinateurs

dispositifs
d’entrée

Processeur/CPU
Mémoire (données, 

instructions)
dispositifs
de sortie

Bus (addresses, données)
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Exercice : 
- Dessinez les schémas correspondants pour les architectures Von 

Neumann et Harvard
- Citez un avantage de Harvard par rapport à Von Neumann 

• Entrées : par exemple, le clavier ou la souris

• Sorties : par exemple l’écran ou le son



Architecture Von Neumann
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Architecture Von Neumann

Bus de données

CPU / Processeur

Entrées

Bus d'adresses

SortiesMémoire de
données

Mémoires d’instructions
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Architecture Harvard
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Architecture Harvard

Bus de données

CPU / Processeur

Mémoire 
de données

Entrées

Bus d'adresses

Sorties

Mémoire 
d’instruction
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Avantage : accès simultané aux 
instructions et aux données



Instructions (1)
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RISC = Reduced Instruction Set Computer 
CISC = Complex Instruction Set Computer



18

Instructions (2)

Acronyme

IF Instruction Fetch

ID Instruction Decode
Register Fetch

EX Execute
Address Calc.

MEM Memory Access

WB Write Back



Types de microprocesseurs 
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Von Neumann Harvard

RISC

CISC

ARM 7 

ARM 9 
Lequel choisir pour les systèmes embarqués ? 



Von Neumann Harvard

RISC

CISC

Types de microprocesseurs 
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ARM 7 
ARM 9 

En général RISC (MIPS, très basse consommation d’énergie)
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Types de microprocesseurs (2) Lequel ? 
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Types de microprocesseurs (3)

• Est-ce de type von
Neumann ou Harvard ? 

• Reconnaissez les 5 
fonctions du processeur 

• A quoi correspondent les 
parties vertes ? 
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Exercice 1 : Microprocesseur type ARM 

• Compléter les schémas avec les valeurs 
correspondant aux exemples ci-dessous :

1. MOV  R3, #34

2. R4 = 26, MOV R2, R6

3. R3 = 12, ADD R2, R3, #3

4. R4 = 14, R6 = 7,  ADD R1, R4, R6

5. R2 = 0x200, LDRH R3, [R2, #3 * 2]

6. R6 = 37, R2 = 0x 220,  STRH R6, [R5,#4 * 2]

7. PC = 0x140, Label = 0x150, B  Label
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Shift
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Shift
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35

Decode

Memory access

Fetch

Mémoire

instructions

Ad Data

D

nRS1

nRS2

nRD

immed.

contrôle

Mémoire

données

Ad

DoutDin

Execute

A

B

S

0

1

0

1

PC

Ad

Saut

Banque

registre

nRS1

nRS2

nRD

S1

S2

D

CPU

Shift

R6 = 37, R2 = 0x 220,  STRH R6, [R5,#4 * 2]



36

Decode

Memory access

Fetch

Mémoire

instructions

Ad Data

D

nRS1

nRS2

nRD

immed.

contrôle

Mémoire

données

Ad

DoutDin

Execute

A

B

S

0

1

0

1

PC

Ad

Saut

Banque

registre

nRS1

nRS2

nRD

S1

S2

D

CPU

Shift

PC = 0x140, Label = 0x150, B  Label



37

Decode

Memory access

Fetch

Mémoire

instructions

Ad Data

D

nRS1

nRS2

nRD

immed.

contrôle

Mémoire

données

Ad

DoutDin

Execute

A

B

S

0

1

0

1

PC

Ad

Saut

Banque

registre

nRS1

nRS2

nRD

S1

S2

D

CPU

n°PC

n°PC adr PC

Offset

adresse saut

Shift

PC = 0x140, Label = 0x150, B  Label



38

Shift

Exercice 2 : Microprocesseur type ARM 

• Comment interfacer les 
périphériques I/O ? 

• Un périphérique a pour 
adresse de base 
0x40001000 et comprend 
5 registres 32 bits : 

1. 0x40001000

2. 0x40001004

3. 0x40001008

4. 0x4000100C

5. 0x40001010

Quelle est l’adresse du 
périphérique suivant au 
minimum ? 
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Shift

Exercice 2 : Microprocesseur type ARM 
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• Comment interfacer les 
périphériques I/O ? 

• Un périphérique a pour 
adresse de base 
0x40001000 et comprend 
5 registres 32 bits : 

1. 0x40001000

2. 0x40001004

3. 0x40001008

4. 0x4000100C

5. 0x40001010

Quelle est l’adresse du 
périphérique suivant au 
minimum ? 0x40001020



Le processeur embarqué 
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Le processeur embarqué 

• Aussi nommé microcontrôleur

• Constitué de :
• un cœur de processeur (ou plusieurs)
• des périphériques (entrées /sorties ou IOs)

• Contrôleur écran
• Contrôleur USB

• de la mémoire

• Contrainte de performance, notion de temps réel

• Problème de la densité de code : taille du code applicatif (mémoire), la 
mémoire tend à occuper la majeure partie d’une puce, impact de la taille 
du coeur dans le choix du processeur
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Le processeur 
OMAP/DM3730 
(1)

• OMAP = Open 
Multimedia
Applications Platform

42
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Le processeur 
OMAP/DM3730 (2)



Entrées/Sorties (IOS)

• Accessibles comme la mémoire en lecture et écriture (mêmes 
instructions)

• Un périphérique d’entrées /sorties est vu comme un ensemble de 
registres avec une adresse mémoire pour chaque registre => memory 
mapped IOs

• Exemple : GPIOs de l’OMAP 
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Exemple: GPIOs de l’OMAP

• Périphérique le plus courant: le GPIO (General Purpose IO)

• Adresses registres GPIO4:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• 26 registres 

• Adresse = Adresse_GPIO4(0x49054000) + Offset

• Adresse GPIO5 

Architecture des systèmes à processeur  
45
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