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Au coeur du processeur

On trouve au sein d’'un processeur :

@ des éléments de mémorisation : (banc de) registres - cache

@ des éléments de calcul : unité arithmétique et logique (UAL-ALU) -
unités de calcul flottant (FPU - Floating Point Unit)

@ des éléments de commandes : unité de controle/commande
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Unité de calcul

@ Unité arithmétique et logique : ALU
calculs sur les entiers - opérations booléennes

@ Unité de calcul flottant : (FPU - Floating Point Unit)
calculs sur les flottants : sqrt, sin, ...
@ unité multimédia :
calcul vectoriel (méme instruction sur plusieurs donnée en

paralléle)
Intel MMX et SSE, AMD 3DNow !

Plusieurs unités au sein d’'un processeur :

3 ALU au sein du Pentium
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Unité de contréle/commande (II)

AN

Signal d’état

/

Unité de contréle

Registres

Signaux de contrdle

Les bus
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Unité de contréle/commande (I)

@ unité qui coordonne le fonctionnement des autres éléments pour
exécuter la séquence d’instructions constituant le programme.

@ pour exécuter une instruction, deux cycles se succedent
» recherche de l'instruction a exécuter
» exécution de l'instruction
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Unité de contréle/commande (lII)
Constitué :

@ d’'un ensemble de registres

» registre d’instruction RI : permet de stocker I'instruction qui doit étre
exécutée

» compteur programme PC : stocke I'adresse de la prochaine
instruction a exécuter.

» registre d’états (flag register) : permet de stocker des indicateurs
sur I'état du systéme aprés I'exécution d’une instruction. par
exemple,

* C (pour carry) : vaudra 1 si une retenue est présente.
* Z (pour Zero) : vaudra 1 si le résultat de la derniére opération réalisée
est nul.
* V (pour oVerflow) : vaudra 1 en cas de dépassement de capacité
* N (pour Negative) : vaudra 1 si le résultat est négatif.
Mis a jour par 'UAL
* T (Trap flag) : mis a 1 le processeur fonctionne en mode pas a pas
* |E (Interrupt Enable) : mis a 1 les interruptions sont prise en compte

* .
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Unité de contréle/commande (IV)

Constitué :

@ d’'un ensemble de registres

» registre d’adresse : contient I'adresse de la donnée a lire ou a
écrire en mémoire.

» registres de données : contient temporairement la donnée lue ou a
écrire en mémoire.

» registre d’index XR (utilisé dans le mode d’adressage indexé) :
I'adresse est obtenue en ajoutant son contenu a I'adresse contenue
dans l'instruction ; peut étre incrémenter/décrémenter
automatiquement aprées son utilisation

parcours efficace de tableaux

» registre de base : contient I'adresse (le numéro de segment) a
ajouter aux adresses (relatives) contenues dans les instructions.
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Cycle d’exécution d’'une instruction

@ Cycle de recherche :

» On récupere dans R/ l'instruction a exécuter (celle a 'adresse
contenue dans PC)
» On incrémente de compteur ordinal PC

Plus finement, utilisation des registres d’adresses et de données

@ Cycle d’exécution :

>
>
>
>

On décode linstruction

Lire les adresses et les registres nécessaires a l'instruction
Déterminer que faire pour cette instruction

Le faire (ou le faire faire) (utilisation d’une unité de calcul)

L3 Informatique - Université de Provence (| Architecture des ordinateurs 267 /313

Unité de contréle/commande (V)

Constitué :

@ un horloge qui permet la synchronisation des éléments et des
évenements

@ un décodeur qui détermine les opérations a exécuter en fonction
du code de I'instruction.

@ un séquenceur qui déclenche et coordonne les différentes
opérations pour réaliser l'instruction
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Cycle d’exécution d’une instruction : exemple
Cycle de recherche

PC [80000| 80000 |add $1, $2, $3
80004

1 On récupeére l'instruction a exécuter
» On met PC dans RA (le registre d’adresse)
» On envoie un ordre de lecture a la mémoire
» On place le contenue de RD (le registre de donnée) dans R/

Rl |[add $1, $2, $3]

2 On incrémente le compteur ordinal PC
» Soit PC est muni d’un dispositif d’incrémentation
» Soit on utilise 'ALU

PC [80004]
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Cycle d’exécution d’une instruction : exemple (Il)
Cycle de recherche

3 Décodage de l'instruction (Décodeur)
» identification d’'une addition entre deux registres avec placement du
résultat dans un registre

4 Préparation des données (Séquenceur)
» On place les contenus des registres $2 et $3 dans les deux
registres d’entrée de I'ALU
5 Déterminer ce qu'il faut faire (Séquenceur)
» Envoi du signal de l'opération d’addition a 'ALU
6 Le faire (Séquenceur)
» LALU ajoute les deux opérandes et place le résultat dans son

registre de sortie
» le contenu du registre de sortie de 'ALU est transféré dans le

registre $1
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Séquenceur (l)

Séquenceur = machine de Mealy
@ recevant des informations du décodeur et des signaux d’états
(entrées)
@ produisant des signaux de commandes contrdlant les différentes
unités

Réalisation :

@ séquenceur cablé
@ séguenceur micro-programmeé
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Horloge

@ définit le cycle de base : cycle machine

@ utilisée pour synchroniser chaque étape des cycles de recherche
et d’exécution

Lexécution du cycle de recherche ou d’exécution prend un certain
nombre de cycle de base (dépendant de I'instruction)

Cycle CPU = temps d’exécution minimal d’'une instruction (recherche +
exécution)
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Séquenceur (II)

@ Seéquenceur cablé :
» circuit séquentiel (synchrone) réalisé avec des portes logiques
» Un sous-circuit pour chaque instruction, sous-circuit activé selon le
code envoyé par le décodeur.

@ Séquenceur micro-programme :
» Une ROM contient des micro-programmes composés de

micro-instructions
» Le séquenceur sait exécuter les ségquences de micro-instructions
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Chemin de données (I)

Un chemin de données est défini par
@ I'ensemble des composants requis pour I'exécution d’'une
instruction : PC, UAL, banc de registres, mémoire, ...
@ Liens entre ces composants : flux de données, signaux de
lecture/écriture, multiplexage des unités partagées, ....

Selon les instructions, les composants requis et les liens existants
entre eux varient
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Processeur : fonctionnement - microprogrammation
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Chemin de données (ll)

L ;

Instruction Read
Address [25-21] P register 1
Instruction Read Read | ) A
> Memory & » data 1
[20-16] regisier2
» Registers | ALUOW
Instruction | Write s
11591 | prstruction ASEr a2 | B g [0 AluOut
Wrie (b 5111 P uu
[ cata — Qe +
register re
P2 x
Instuction (0 ontréle
[15-0] " UAL
u
x
L_p( Memory 1
data 16 32
register , | San Fonct
'Km
4
N
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Une architecture d’'un processeur MIPS

PCSrg
M
dd| I o
X
A
: ' >Addresu
Registers .
Read ¢ . g4 ALU operation MemWrite
! Read b register 1 ALUSre
PC futin] dd Read L
address Read data 1 MemtoReg
puip| Tegister 2
Instructio g .
| Write Read M ] Address Rl(‘ad
Instruction register  data 2 u data
memaory - \d"’“te X Data
— Write Memory
RegWritd data
%6 Sign 32
1 extend MemRead
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Composants du processeur MIPS (I)

Instruction
address

Instruction
memory

Mémoire d’instructions
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Composants du processeur MIPS (l11)

Instructioyjeme

5_ | Read
s Rea
register 1 Read
Register ,5 Read data 1
numbers register 2
5 Registers
Write
e !
register Read
. data 2
Data { — g‘;ﬁe
RegWrite
Registres
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Compteur
programme

Architecture des ordinateurs

Data

>Add Sum

Additionneur
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Composants du processeur MIPS (11)

|Mem\NrHe

.elS
» el5s
—] Address Read | els Sign NG E
data extend - »
el el
Wit Data >
dartlae memory @ - -0
MemRead
Mémoire Extension
de données signée
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Format des instructions : rappel
Format 6 bits 5 bits | 5 bits | 5 bits | 5 bits | 6 bits
Format R || Code op rs rt rd sa | funct
Format| || Code op rs rt adresse sur 16 bits
FormatJ || Code op adresse sur 26 bits
Architecture des ordinateurs 280/313
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Exécutionde : add $1,$2, $3 Exécutionde : 1w $1, 100 ($2)

Code op | rs | rt | adresse sur 16 bits
Codeop | rs | rt | rd | sa | funct
0 5 T3 1110 35 35 2 |1 100
N . $2  [Road 3 ALU operation
$2 o Read ALU operation register 1 Read IMvm\\ rite
register 1 Read =1f(0,32) Read \ data 1 -
nstruction] | regist
$3 data 1 ostroction re?s eIl;egislers ALU AL
Read || Write v Address Read
Instruction register 2 $1 register Head data
— Registers Write data 2
Write —* data Data
—p] V11
$1 register Read il e memory
. data 2
X&;lt'l;e 100 l\f MemRead
I RegWrite

Le signal MemRead est activité.

@ le signal RegWrite contréle I'écriture dans le banc de registres
@ AlUoperation décrit le type de calcul réalisé
@ le signal Zero est émis si le calcul vaut 0

@ “adresse 16 bits” est un déplacement relatif signé

@ les signaux MemWrite et MemRead contrélent respectivement
I'écriture et la lecture dans la mémoire

L3 Informatique - Université de Provence ( Architecture des ordinateurs 281/313 L3 Informatique - Université de Provence ( Architecture des ordinateurs 282/313

Exécutionde : beg $1,$2, 100 Contréle de 'ALU (1)

Code op | rs | rt | adresse sur 16 bits

PCSr{
1
PC+4 wepl l M
u
X
> Add Sum Adresse de Add AL 0
branchement resul{
RegWrite
1
ALU operation Instruction [25-21] Read
) $1 Read —g(d) Read register |  Read MemWrite
nstructionf e Read 9 address Instruction [20-16] Read  datal 1 M
$2 | Read ) data 1 Instructioy) register 2 Read :
register .
? Registers vers l'unité g;ligger data Address E;‘:;‘“‘:
Write de contréle Instruction Instruction [15-11 Write
register Read memory { ™ jata Registers
Write data 2 Write Data
data RegDst] data Memory
RegWrit{ Instruction [15-0] 16 { sign }32
g | extend
MemRead
16
Instruction [5-0]

ALUOp
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Contréle de I'ALU (ll)

Signaux de controle ( ) | Calcul réalisé
000 and
001 or
010 add
110 sub
111 slt

est calculé en fonction
@ du champ funct, les 6 bits de poids faible de l'instruction

exécutée
@ du signal sur 2 bits
Le signal est calculé en fonction du Codeop, les 6 bits de poids
fort de l'instruction exécutée
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Lunité de controle

']
u
x
AL
Add oy L
Ady
PCSre
RegDst
4 Branch
MemRead
Inaruetion [3F 26] MemtoReg
control e
BemWrite
§ ALUSKc
FegWrite
I Instruetion [26 211 Resd
Read i
Read register 1 Raad
Instruction [20 16] Read data 1
] register 2
lﬂem? - Reglsters Ryqq
Write data 2
Instruction regigter
mema .
L Jinstruvtion (15 111 e
data
Instruction [15 0] ¥ sign 2
» jextend
Instruction [6 0]
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Contréle de I’ALU (ll1)

Codeop funct
1w 00 010
swW 00 010
beq 01 110
add 10 100000 010
sub 10 100010 110
and 10 100100 000
or 10 100101 001
slt 10 101010 111
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Larchitecture MIPS multi-cycle

Instructior]
register
Data
PC Address | N
. p—p{ Register #
Memc;ryIrls'éfl;ucﬂ;lti'.3 Registers >ALU =] ALUOU
Memory p—b| Register #
data |1 _.E
=] Data register p| Register #

@ registre d’instruction R, registre de données RD

@ une seule ALU avec des registres d’entrées A,B et un registre de
sortie ALUout
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Larchitecture MIPS multi-cycle : unité de contrdle

PCWriteCond /\ PCSource

PCWrite ,Outputs ALUOp

Larchitecture MIPS multi-cycle : cycle d’exécution

lorD ALUSTCE
Etape Type R Référence mémoire Branchements MemRead| Control
[ memwrite ALUSTA L
. MemtoReg Op RegWrite
Extraction Rl < Mem[PC] et PC «— PC+4 e [5-01 PR —
26 Shift 58 JELYT&EEEE 1U
Décodage A — Reg[RI[25-21]]; B < Reg[RI[20-16]] ; ALUout «— PC + RI[15-0]*4 InetTuction [25- > Lt 2 o] b
. [4]] Ed
E R — =
D PC[31-28]
ALUout < A+RI[15-0] M Instruction Read
- i (A==B) all Add [25-21] ter 1pag
Exécution ALUout — AopB * (PC H):LOL;Zut 13 M::iry Instruction ::IZ i gatad
Mem_data « Mem[ALUout]| Mem[ALUout] — B [20-16] register 2
MemData [ Instruction Registers
Write b=y ‘;Zg'tfﬁ‘f g“d -}
_01) — . it
Ecriture | Reg[RI[15-11]]  ALUout ‘ RegRI> ) g Megister | wie
Instruction e
[15-0]
Memory| |
d?ta
register|
Instructien [5-01
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) . . Lo . ) . . Lo .
Larchitecture MIPS multi-cycle : signaux 1 bit Larchitecture MIPS multi-cycle : signaux 2 bits
Signal Effet pour S=0 Effet pour S=1
RegDest le registre de destination le registre de destination
9 pour I'écriture est RI[20 :16] pour I'écriture est RI[15 :11] o ALUSch : Ia Seconde entrée de I’ALU est
ReqWrite la donnée en écriture est O | d . B
9 stockée dans le registre a écrire » 00 : la valeur du registre
ALUSIcA la Tere opérande de 'ALU est PC la Tere opérande de 'ALU est A » 01 :lavaleur 4
MemRead une donneée est lue en mémoire » 10 : I'extension signée 16 bits de la valeur immédiate dans Rl
afadresse specifiee » 11 : I'extension signée 16 bits de la valeur immédiate dans Rl
MemWrite une donnée a écrire est écrite en décalée de 2
mémoire a I'adresse spécifiée ecalee de
MemtoRe la donnée a écrire dans le registre la donnée a écrire dans le registre
9 provient du registre donnée mémoire provient de ALUout . L.
oD F'adresse pour la mémoire est ladresse pour la mémoire provient @ PCSource : le PC sera écrit avec
fournie par PC de ALUout - » 00 : la sortie de 'ALU (PC+4)
IRWrite 'é‘grﬁgr(tj':ndseé? memoire est » 01 :la valeur de ALUout
PCWrite Une valeur est &crite dans PC » 10 : 'adresse de saut décalée de 2 et ajoutée a PC+4[31 :28]
. PC est modifié si le valeur
PCWriteCond Zero de I'ALU vaut 1
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Conception d’'une unité de contrble Modélisation d’'un séquenceur

Instruction fetch

Lunité de contrdle est un systéme synchrone

Le décodeur identifie I'instruction.

Memory

Jump
completion

ALUSrcA =1
ALUSrcB - 10
ALUOp = 00

Le séquenceur envoie les signaux de contrdle orchestrant les
différents éléments du chemin de données pour réaliser I'instruction.

ALUSrcB = 00
ALUOp= 10

PCSource = 10

PCWriteCond
PCSource = 01

Séquenceur = machine de Moore

@ entrées : informations du décodeur + informations des éléments
du chemin de données

pe completion

RegDst = 1
RegWrite
MemtoReg = 0

MemWrite
IorD =1

@ sorties : signaux de controle

RegDst=0
RegWrite
MemtoReg= 1
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Cheminded : otat 0 Chemin de d : otat 1
PCWriteCond PCSource PCWriteCond /-\ PCSource
PCWrite § outputsy  ALUCP PCWrite IOutputs ALUOp
lorD ALUSICB lorD ALUSICB
MemRead| Control d] Contrel
MemWrite ALUSTCA Mermrite ALUSTCA
MemtoReg [gg] RegWrite 00 MemtoReg [gg] RegWrite
IRWrite RegDest 1Rwrite RegDest
ump Jump 1
laddress, address,
26 f SN} 28 - 26 f SN Y 28 -
Latyction [25- [ left 2 (3101 | IaiTction (25 et 2 [31-01
Instruction o A Instruction o -
31-26 31-26
pC fs1-261 J T pcisizal pC (31-261 PC [31-28]
M| Instruction Read M Instruction Read
u ™™ Address [25-21] register 1 paaq M uf ™ Address [25-21] register 1 paaq M
x Memory Instruction Read 0@ A ﬂ Zerg 1% Memory Instruction Read 0% 2 3 Zero
[20-16] register 2 L [20-16] register 2 L
MemData Instruction Registers ALY LU LUOut MemData T M nstruction Registers ALl v LUOut
R Wntete Read resul [15-0] Wntete Read resul
o] vt i register oo Ielg Write . TeOSTEr Gata 3B
data Instructior] g ) data Instructior] 2¥IM
register Write register Write
2u ou
Instruction 3% Instruction 3%
[15-01 [15-01
01 11
M::‘:‘;w [ | ALU M:rantu;ry ALy
register, ontrol register ontrol|
00 00
Instruction [5-0] Instruction [5-0]
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Chemin de données : état 8 (branch. cond. : beq)

PCWriteCond /\

¥

Address
Memory
MemData

Write
data

PCSource
Powrite f outputs|  ALUOp
lorD ALUSTCB
MemRead{ Centrel
MemWrite ALUSrcA
MemtoReg Op RegWrite
[5-0]
IRWrite RegDest
] ction [25-
. 4]
Instruction
[31-26]

Instruction
[25-21]

Instruction
[20-16]

Instruction
[15-0]

Instructior] g
register

Instruction
[15-0]

data

Instructior
[15-11]

Memory| 7;

Read

register 1 paaqg

Read data

register 2
Registers

Write

register g:t?ad

Write
data

register|

Instruction [5-0]
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PCWriteCond /-\ PCSource
powrite f ouputs\  ALUOR
lorD ALUSICB
MemRead{ Control
MemWrite ALUSrcA
MemtoReg Op RegWrite
[5-01
IRWrite RegDest .
] Jump
address,

Address
Memory

MemData

Write
data

[31-0]

Instruction
[31-26]1

Instruction
[25-211

Instruction

lostpuction [25-
]

[20-16]

Instruction

[IS_O]HHSUUCUO u

Instructior] ¢
register

Instruction
[15-0]

—

Read

register 1 gaaq

Read data

register 2
Registers

Write

register EStaad

Write

data

register|
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Chemin de données : état 9 (branch. incond. : J)

PC]

Informatique - Ul

PCWriteCond /\ PCSource
PCWrite {Dutputs ALUOp
lorD ALUSrcB
MemRead{ Centrel
Memwrite | Awsrca |
MemtoRer Op RegWrite
&l [5-0] 10
IRWrite RegDest
Jump
address,
26 (ShY 28 [31-01
Lostruction [25- left 2
. [}
Instruction L]
[31-26] 4 — —
M Instruction Read
u Address [25-21] register 1 gaag
1% Memor Instruction data
Ty Read
(20-18] register 2
Membata 7™M instruction Registers Lot
[15-0] Write
Write register g:t?ad
™ data Instruction
register Write
data
Instruction
[15-0]
Memory] |
data
register|

Instruction [5-0]

de Provence (

Architecture des

PCWriteCond /-\ PCSource

powrite f outputs\  ALUOR
lorD ALUSICB
d{ Control
MemWrite ALUSrcA
MemtoReg Op RegWrite
[5-0]
IRWrite RegDest .
Jump
ORIl
lostpuction [25- " [left 2 -
Instruction ol ]
[31-26]1 —
i PC[31-28]
M Instruction Read
u Address [25-21] register 1 gaag Z.‘
[1x Memoi Instruction 1 data
ry Read x
(z0-161 register 2 L
MemData Instruction Registers
[15-0] Write
Write register gsfad
data Instructior]
register Write
data
Instruction
[15-0]

register|




Chemin de données : état 2 (sw : partie |) Chemin de données : état 5 (sw : partie )

PCWriteCond /\ PCSource PCWriteCond /\ PCSource
PCWrite ,Dutputs ALUOp PCWrite ,Dutputs ALUOp
lorD ALUSTcB lorD ALUSTcB
MemRead| Centrol MemRead| Centrol
MemWrite ALUSTCA MemWrite M,
MemtoReg Op RegWrite MemtoReg Op RegWrite
[5-0] [5-0]
IRWrite RegDest " 1RWrite RegDest
— Jump 1 — Jump
. address, .
- 26 f Shift} »g [31.01 u - 26 f Shift} -g
Lnstryction [25- WLleft2 > x Lnstryction [25- GLleft2
Instruction R il | 1 Instruction R L il |
31-26 31-26 ——
D (31261 T pci3izsl P 51261 PC[31-28]
M Instruction BIE. Read M Instruction Read
u ¥ Address [25-21] register 1 paaq u ™ Address [25-21] register 1 paaq
1% Instruction data i &S Instruction data
Memory [20-16] Read | Memory [20-16] Read
register 2 I register 2
Membata 7™M instruction Registers Membata 7™M instruction Registers
[15-0] Write oo [15-0]8 Write ~ oo
Write register data Write register data _,D
™ data Instructior] data Instructior] g
register Write register Write
data data
Instruction Instruction
[15-0] [15-0]
Memory| Memory|
data data
register| register|
Instruction [5-01 Instruction [5-01
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Réalisation d’un séquenceur Séquenceur : solution cablée

Combinational [
control logic Datapath control outputs

@ solution cablée : I'unité de contréle est une implantation cablée de —
'automate —

Outputss [r—

» privilégiée pour les processeurs RISC

@ solution microprogrammée : un microprogramme contenu dans
une ROM réalise 'automate

Inputs

A
» privilégiée pour les processeurs CISC ] I‘ 111

Next state

Inputs from instruction State register

register opcode field T %1
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Séquenceur : solution microprogrammée

Concevoir la réalisation de I'automate comme un programme qui
implante les instructions du langage machine.

Un microprogramme pour une instruction du langage machine est
une représentation du contréle nécessaire a I'exécution de I'instruction
et est constitué d’une suite de microinstructions.

Chaque microinstruction pilote un ensemble de signaux de contréle du
chemin de données.

2 types de microprogrammation :
@ horizontale

@ verticale
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Microprogrammation horizontale

Dans chaque microinstruction, il y a

@ une partie “contréle” : un bit est dédié a chacune des signaux de
contréle

@ une partie “instruction suivante” : détermine la microinstruction
suivante a exécuter parmi

» la microinstruction suivante dans la mémoire
» la premiére microinstruction de I'instruction suivante
» un branchement selon des signaux d’états

@ Peu de microinstructions nécessaires a la réalisation d’'une
instruction

@ Les microinstructions peuvent trés longues (une centaines de bits)
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Contréleur de microcode

Microcode
storage
Datapath
QOutputs control
outputs
Input
J- 3
Microprogram counte Sequencing
control
Adder
Address select logic
Inputs from instruction
register opcode field
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Microprogrammation horizontale MIPS
2 bits 1 bit 2 bits 3 bits 4 bits 4 bits 2 bits
Controle Contrble . Controle )
ALU SRC1 | SRC2 registre Mémoire écriture PC suivante
Champs Signaux
Contréle ALU ALUop
SRC1 ALUSrcA
SRC2 ALUSrcB
Contréle registre RegWrite,MemtoReg,RegDst
Mémoire MemRead, MemWrite,lorD,ORWrite

Controdle écriture PC | PCWrite,PCWriteCond,PCsource
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Microprogrammation verticale

Les microinstructions sont de petite taille et se décomposent en 2
parties :

| Codeop | données |

Les données prennent un sens selon le Codeop

Jeu d’instructions sophistiqué

@ émission de signaux (nécessitant un décodage)
@ saut

@ branchement conditionnel

° ..
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Interruptions - exceptions (I)

@ Les exceptions sont des évenements anormaux provenant (de
I'impossibilité) de I'exécution de linstruction en cours.

» ADEL/ADES : adresse incorrecte respectivement en lecture et en
écriture - adresse non alignée ou dans une zone d’acces interdite.

» OVF : overflow - la derniere opération réalisée ne produit pas un
résulat représentable sur 32 bits

» Rl : Codeop illégal - la mémoire a I'adresse PC ne contient pas une
instruction.

@ Les interruptions sont des événements déclenchés
» par des périphériques : interruption matérielle
» par le programme lui-méme : interruption logicielle
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Microprogrammation verticale MIPS

00: send 0000

01: send 0001

02: if 10

03: if beq 12

04: if R-type 14

05: send 0010

06: if sw 17

07: send 0011

08: send 0100 En supposant un codage des signaux
09: goto 00  a émettre pour chacun des états : 10
102 send 1001 codes différents = 4 bits

11: goto 00

12: send 1000

13: goto 00

14: send 0110

15: send 0111

16: goto 00

17 : send 0101

18: goto 00
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Interruptions - exceptions (ll)

En MIPS

@ le registre CR cause Register contient en cas d’interruption ou
d’exception, la cause pour laquelle on fait appel au programme de
traitement des interruptions/exceptions.

@ le registre EPC Exception Programm Counter contient

» l'adresse de retour (PC + 4) en cas d’interruption
» l'adresse de l'instruction fautive en cas d’exception
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Interruptions - exceptions (lll)

@ En cas d’exception, la procédure stockée a I'adresse
0x80000080 (le gestionnaire d’exception) est exécutée.

Les exceptions sont fatales (a I'exécution du programme)

CR et EPC sont uniquement utilisés pour identifier I'exception

@ En cas d’interruptions, la procédure stockée a I'adresse
0x80000080 (le gestionnaire d’exception) est exécutée.

CR est utilisé pour identifier I'exception

EPC est utilisé comme adresse de retour apres le traitement de
I'exception.
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