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Ja un probleme!!! Analyse, Conception, Algorithmique
programme Java, C, C++, ... Programmation
code binaire exécutable Assembleur <

JAN
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CPU =7
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periphériques

hardware

Electronique numérique
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Vous avez dit Architecture

IBM 360 (1964) Structured'un ordinateur quele" programmeur en langage

machine" doit connaitre pour €crireun programme
correct (indépendamment du temps) pour cet ordinateur.

Glossaire I ntel 2002 The architecture of a processor refersto theinstruction set,

www.polytech.unice fri~helen/glossairelnte.html I €gister s, and memory-resident data structuresthat are public
to a programmer and are maintained and enhanced from one
gener ation of architectureto the next.

The micro-architecture of a processor refersto implementation
of a processor architecturein silicon. Within a family of
processor s, the micr o-ar chitectur e typically changes from one
processor generation to the next, while implementing the same
public processor architecture.
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Programme de haut niveau

|nformatique = traitement automatique de données

Exécuter un programme
e Acqueérir des données
e Socker des donnees

e Faire des calculs sur les données

e Emettre des données
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Ou sont les programmes ?

e Programmes systeme

Ex: Isen linux, clic-clic sur « Poste detravail » en windows, ...
e Programmes « utilitaires »

Ex: mozilla, word, warcraft, excel, gcc, ...

e Outils de devel oppement qui permettent eux-mémes d’ executer
des programmes (ex: VisuaBasic, eclipse, interpréteur scheme, ...)

e Programmes utilisateur
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En Java: c'est laJVM qui exécute le programme, le processeur lui exécute la VM.
Compilation

Letfed dllpdegE e <= L e processeur exécute /usr/java/jdk1.5.0/bin/javac

|ava JoliProgramme
J g —

Exécution de JoliProgramme par la JVM
L e processeur exécute /usr/javal/jdk1.5.0/bin/java

En CouC++:
Programme sour ce « vacances.c »
compilation code binaire avec adresses
symboliques

code obj et « vacances.o »

édition delien code binaire avec adresses réelles +
assemblages de modules
code exécutable « vacances.exe »

Exécution du programme vacances en invoquant « vacances.exe » Sous
I” interpréteur de commande
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Lors de |’ exécution d’ un programme, son code binaire est chargeé
en méemoire centrale et est traité par |'unité centrale.

C est lafacon de traiter ce code que nous allons étudier.
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Un exemple: Letutorial d'Intel

caleuls ordonnancement
] destaches
ARITHMETIC CONTROL , | =
LG UNIT UMIT = . , .
stockage interne 2+3=3 o Interprétation des
4 i Instructions
~ REGISTERS E
- [+
cache des données : — cache des instructions
(copie particllede [ Ea_— et E-aNl  (copie partielle de
lamémoire centrae 3 PRt e e lamémoire centrale
I. HSTRUCTION
[ J CACHE
INPUT ~_ gestion des transferts

2]3]
=

~entre les unités

http://www.intel .com/education/mpworks/
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ODbjectifs de ce cours d'architecture

« Comprendre comment un programme de haut niveau S’ exécute sur
un assemblage de composants & ectroniques

— Comment est codé un programme ?
— Comment sont exécutées les instructions ?
— Le parallélisme : exécution pipeline

— Lien avec I'édectroniqgue numérigue : que se passe-t-il sur
chaque top d'horloge ?

— Tour d'horizon d'architectures

« Prendre conscience du colt des acces memoire : principe des
caches mémoire
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Comment ?

« Etude des principes généraux : lien avec les familles de
processeurs les plus courantes
« Application : PROCSI, |le processeur de I'S|
— Un exemple simple mais réaliste de CPU et de jeu d'instruction
— On connait tous les details et on pourrait le concevoir €t le
simuler avec Altera
— Uneversion simple, puis une version pipeline
< Vous devrez comprendre en détail |e fonctionnement de PROCSI
et en déduire le fonctionnement d'architectures similaires

A A compléter =_ | Détails dansle document

== “PROCSI” page 8
page 8
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Plan

1. Chemin de données

2. Instructions machine

3. Cycle d'exécution des instructions

4. Partie controle

5. Hiérarchie mémoire

6. Tour d'horizon d'architectures actuelles

e QUIZZ ¥%h en TD la 1¥® semaine (non noté)

ce que contient le CPU

ce gu'execute le CPU

le pipeline

ordonnancer les calculs

la mémoire centrale saccelere
le CPU accelere

e« QUIZZ ¥2h en amphi en fin de parcours (pas de document)
e Contrdlefinal : exercices sur table (documents)

Cours d'assembleur ARM pendant 6 semaines
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Historique

e Liéa:
— Evolution des composants él ectroniques (tubes avide, transistors, LS|, VLSI)
— Evolution du logiciel (écriture des compilateurs)
— Evolution de I'architecture (principe du pipeline)

e Tendances:
- Vitesse
« taille des composants “x donc distance™ donc vitesse /~

 organisation avec pipeline, parallélisme, prédiction d’ exécution -> e CPU est toujours
occupé

- tallepuce
- talllemémoire /

 Difficulté: équilibre entre les différents compossants

ex: technigque du cache car la vitesse CPU augmente beaucoup plus vite que celle des
acces memoire
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< 1946

1949

1956

1963

1964

Historique (evolution architecturale)

Calculettes

ENIAC 1¥¢ machine programmable
(Univ. Pensylvannie, 30m, programmable a la main)

M achine programmable, modele Von Neumann (programme stocke)
M achines a accumulateurs

Machines a registres généraux
(Pegassus, IBM 701)

Machines a pile

(B5000)

|IBM 360 Control Data CDC 6600
" Architecture des ordinateurs"

— adressage par octet — Inst. registre/registre
- inst. registre/ mémoire - pipeline
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1970 ar chitectures orientéeslogiciel MiCr o-processeur s
Intel 4004, 8008
1978 VAX DEC
ar chitecture orthogonale
instruction mémoire/ mémoire
1 architecture ~ 1 systeme d'exploitation

1980 |IBM PC 8086, 8088 Motorola M acintosh Projetsarchitectures RISC
architecture ouverte 68000 - IBM 801

- MIPS Stanford
- RISC Berkeley

1986 Commercialisation architectures RISC
SPARC SUN, 88000, DECstation 3200

1993 Ar chitectures superscalaires + traitement paralléle de flots de données (vidéo, son, ...)
+ Oorganisation mémoire
Intel Pentium, Power PC, Ultra SPARC
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2000

2015

toujour s plus de parallélisme, exécution dans le désordre, prédiction des branchements,
DSP (Digital Signal Processor), multi-processeur
Pentium 4 : multi-threading

http://www.intel.com/technology/ar chitectur e/platfor m2015/
Processeur s dédiés (téléphonie mobile, reconnaissance et synthese de la parole,

bio-médical, ...), parallélisme de haut niveau, des mémoir es plus grandes
économiesd'éenergies!
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