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Un additionneur de deux bits

0+0=0
0+1=0
1+0=0
1+1=\1

0
1
1
0

Operation
Carryln |

Operation

[

0
Result
[D-T
b -

1-bit ALU: AND et OR

CarryOut

1-bit ALU: AND, OR et ADD




Vers une ALU “simple” 32-bit (2)
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ALU op Fonction
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Systemes sequentiels

Flip-flops + fonctions logiques
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Machine d’états finis
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Le processeur est composé de deux parties: 'unite de
traitement, qui contient 'ensemble d’opérateurs arith-
metiques et logiques, groupés autour d’'une ou plusieurs
ALUs (Arithmetic and Logic Unit); et 'unité de contréle qui
coordonne les différentes activités du processeur

Les données a traiter et les instructions sont stockées dans
la méme mémoire

processeur

unité de traitement

mémoire

controle

registres




Pour lire une donnée ou une instruction, le processeur
doit envoyer une adresse a la mémoire par le biais du
bus d'adresses

La mémoire répond en envoyant l'information
demandée par le biais du bus de données
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Représentation des données

[ Données }

P

[Caractére ] \Numérique}

[ Entiers

\ Non signés |

Signés

Le traitement des données est effectué a l'intérieur du
processeur par 'ALU, qui peut faire des opérations
arithmetiques et logiques de base entre deux opérandes
(addition, soustraction, et, ou, décalage, etc)

Les deux opérandes de I'ALU et son résultat sont stockés
dans les registres internes du processeur
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L'acces au registres est plus rapide qu'a la mémoire.
Mais les registres sont peu nombreux (par exemple, 32
dans le cas de l'architecture MIPS)

Comme les données se trouvent initialement dans la
meémoire, il faut une instruction pour les ramener dans
les registres: c'est l'instruction LOAD

L'instruction LOAD utilise deux paramétres: I'adresse de
la mémoire que I'on veut lire et le numéro du registre

Exemple: si la donnée toto se trouve a la position 20
de la mémoire et nous voulons la stocker dans le

registre 4 du processeur, il faut exécuter l'instruction
LOAD R4, 20

Exemple: si nous voulons additionner les
variables toto et titi, qui se trouvent dans les

positions (adresses) 20 et 21 de la mémoire, il
faut d'abord les ramener dans les registres
internes du processeur

Les instructions:

LOAD R4, 20

LOAD R5, 21
ramenent toto et titi dans les registres 4 et 5 du
processeur, respectivement




Une fois dans les registres internes, le
processeur peut donner 'ordre a I'ALU d'effectuer
I'addition: c'est l'instruction ADD

L'instruction ADD utilise trois parameétres: les deux
registres source et le registre destination, ou le
résultat de l'addition sera sauvegardé

Par exemple, l'instruction

ADD RO, R4, R5
réalise I'addition de R4 avec R5 et stocke le
résultat dans RO

Si 'opération voulue était

toto = toto + titi
il faut écrire le contenu du registre RO (le résultat de
I'addition) dans la position 20 de la mémoire

L'instruction STORE modifie une position de mémoire
avec le contenu d'un registre

Notre programme complet est maintenant:
LOAD R4, 20
LOAD R5, 21
ADD RO, R4, R5
STORE 20, RO




Ce programme doit étre stocké dans la mémoire de
I'ordinateur

bus d'adresses

bus de données

processeur

Jeu d’instructions

Chaque processeur a un jeu d’instructions, qui
comporte 'ensemble d'opérations que le processeur
peut exécuter.

Chaque instruction est identifiée avec un code,
appellé opcode (e.g., 00010, 00011) et avec un
mneémonique (e.g., ADD, SUB).

Une suite d’instructions d’un processeur donne lieu a
un programme en langage machine




Langage machine
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Une instruction en langage machine indique
I'opération a réaliser ainsi que les registres (ou les
adresses mémoire) a utiliser comme sources et
comme destination.

Le décodeur d’'instruction reconnait 'opcode et génere les
signaux de contrbéle nécessaires pour executer 'opération
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Les registres du processeur
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L’unité de contrble doit gérer 'exécution des opérations de
base du processeur (c'est a dire du jeu d’instructions).

Chaque instruction du processeur est exécutée en plusieurs
phases, prenant plusieurs cycles d’horloge.

Chaque instruction est d’abord cherchée dans la mémoire de
I'ordinateur (fetch), apres elle est décodée (decode) et enfin
exécutée (execute).

La phase execute, peut prendre plusieurs cycles d’horloge
(e.g., la multiplication séquentielle).

Exemple d’exécution d’une
instruction

ADD RO, R1, R2

execute
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e | es différents pas nécessaires pour exécuter une instruction
peuvent étre vus comme des microinstructions.

e Chaque microinstruction fournit les valeurs (bits) des signaux
de contrdle nécessaires pour gérer les composants de 'unité de
traitement du processeur.

e | 'unité de contrdle devient donc un microprogramme, une
vision abstraite du hardware qui nous donne pas mal de flexibilité
lors de la conception.
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“ Programmation en langage de haut
niveau

o Les programmes sont normalement écrits utilisant des
langages appelés de haut niveau (C, Java, C++, Ada,
Basic, etc), ou il est fait abstraction des détails internes du
processeur

Ensuite, le programme est traduit par un autre
programme, le compilateur, dans le programme
correspondant en langage machine

LOAD R4, 20
] o _ LIOAD R5, 21

toto = toto + titi —[compllateur]]ﬁ)’ RO, R4, R5
9TORE 20, RO

var
a,b,c : Integer;
begin

1010 1111 1011 1111
0100 0000 0011 0010
1010 1111 1011 1111
0101 0000 0011 0110

load $4, 50($0)

load $5, 54($0)
add $2, $4, $5
store $2, 58($0)

0010 0111 1011 1101
1111 1111 1110 0000
1010 0000 1011 1111
0010 0000 0011 1010

Langage de haut Langage Langage
mveeiﬁq@n assembleur L machine
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