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Qui utilise le langage d’assemblage ?
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Du langage d’assemblage à l’exécution
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 L'architecture externe représente ce que doit 

connaitre : 
 un programmeur souhaitant programmer en assembleur, 

 ou la personne souhaitant écrire un compilateur pour ce 

processeur: 

 Les registres visibles. 

 L'adressage de la mémoire. 

 Le jeu d'instructions. 

 Les mécanismes de traitement des interruptions et 

exceptions
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Quand utiliser le langage d’assemblage ?



Quand utiliser le langage d’assemblage ?
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MIPS R3000

Registres généraux de 

MIPS R3000
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 Ri (0 ≤ i ≤ 31) 32 registres généraux Ces registres 

sont directement adressés par les instructions, et 

permettent de stocker des résultats de calculs 

intermédiaires. 
 Le registre R0 est un registre particulier:

 la lecture fournit la valeur constante 

« 0x00000000 »

 l’écriture ne modifie pas son contenu.

 Le registre R31 est utilisé par les instructions d'appel 

de procédures (instructions BGEZAL, BLTZAL, JAL 

et JALR) pour sauvegarder l'adresse de retour.

 PC Registre compteur de programme (Program 

Counter). Ce registre contient l'adresse de 

l'instruction en cours d'exécution. Sa valeur est 

modifiée par toutes les instructions.

 HI et LO Registres pour la multiplication ou la 

division Ces deux registres 32 bits sont utilisés pour 

stocker le résultat d'une multiplication ou d'une 

division, qui est un mot de 64 bits.
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Organisation de la mémoire



Organisation de la mémoire
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 Dans l’architecture MIPS R3000, l’espace adressable est divisé en deux 

segments : le segment utilisateur, et le segment noyau. 

 Un programme utilisateur utilise généralement trois sous-segments 

(appelés sections) dans le segment utilisateur : 

 la section text contient le code exécutable en mode utilisateur. Elle est 

implantée conventionnellement à l’adresse 0x00400000. Sa taille est 

fixe et calculée lors de l’assemblage. 

 la section data contient les données globales manipulées par le 

programme utilisateur. Elle est implantée conventionnellement à 

l’adresse 0x10000000. 

 la section stack contient la pile d’exécution du programme. Sa taille 

varie au cours de l’exécution. Elle est implantée conventionnellement à 

l’adresse 0x7FFFEFFF. Contrairement aux sections data et text, la pile 

s’étend vers les adresses décroissantes
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Organisation de la mémoire

 Trois autres sections sont définies dans le segment noyau : 

 la section ktext contient le code exécutable en mode noyau. 

Elle est implantée conventionnellement à l’adresse 

0x80000000. Sa taille est fixe et calculée lors de 

l’assemblage ; 

 la section kdata contient les données globales manipulées 

par le système d’exploitation en mode noyau. Elle est 

implantée conventionnellement à l’adresse 0xC0000000. Sa 

taille est fixe et calculée lors de l’assemblage ; 

 la section kstack contient la pile d’exécution du programme. 

Sa taille varie au cours de l’exécution. Elle est implantée 

conventionnellement à l’adresse 0xFFFFEFFF. Contrairement 

aux sections data et text, la pile s’étend vers les adresses 

décroissantes.



 MIPS : Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages

 Le processeur MIPS R3000 possède 57 instructions qui se 

répartissent en 4 classes :

33 instructions arithmétiques/logiques entre registres

12 instructions de branchement

7 instructions de lecture/écriture mémoire

5 instructions systèmes
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 Toutes les instructions ont une longueur de 32 bits et possèdent  
un des trois formats suivants :

Jeu d’instructions MIPS



Les formats des instructions MIPS
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Modes d’adressage du MIPS
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 Les modes d’adressage MIPS dans les différents  modèles



29/10/2022 08:31:21

13

Format d’instructions I 



Codage des adresses
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Format d’instructions R 



Codage des opérations
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 Le codage des instructions 

est principalement défini par 

les 6 bits du champs code 

opération de l'instruction 

(31:26). 

 Cependant, trois valeurs 

particulières de ce champ 

définissent en fait une famille 

d'instructions : il faut alors 

analyser d'autres bits de 

l'instruction pour décoder 

l'instruction. 

 Ces codes particuliers sont : 
 SPECIAL (valeur "000000"),

 BCOND (valeur "000001") 

 COPRO (valeur "010000")
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 Lorsque le code opération 

a la valeur SPECIAL 

("000000"), 

 Il faut analyser les 6 bits 

de poids faible de 

l'instruction (5:0):

Codage des opérations



Jeu d’instructions
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Jeu d’instructions
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Jeu d’instructions



Aspects de performance
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Sous-ensemble de MIPS mis en œuvre
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Vue abstraite de l’implémentation
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Etapes de conception d’un processeur
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Register Transfer Language (RTL)
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 RTL est une représentation intermédiaire d'architecture dépendante 

proche du langage assembleur principalement utilisée dans les 

compilateurs modernes. Il est aussi bien implémenté dans des 

compilateurs  certifiés 

 En informatique, un langage intermédiaire est le langage 

d'une machine abstraite conçu pour l'analyse d'un programme 

informatique. Le terme vient de son utilisation dans les compilateurs, 

où un compilateur transcrit d'abord le code source d'un programme 

en une forme plus adaptée pour les transformations d'amélioration 

de code, comme un état intermédiaire avant de générer du code 

objet ou du langage machine pour une machine cible.



RTL : Instruction ADD
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RTL : Instruction Load



Eléments combinatoires
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Elément de mémoire : Registre
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Elément de mémoire : banc de registres
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Elément de mémoire : Mémoire idéale



Unité ‘Fetch’

29/10/2022 08:31:21

32



29/10/2022 08:31:21

33

RTL : Instruction Add
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RTL : Instruction Sub



Chemin de données pour opérations 

Registre-Registre
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RTL : Instruction Ori (Ou immediat)
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Opérations logiques avec ou immédiat
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RTL : Instruction Load
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Chemin de données pour Load
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RTL : Instruction Store



Chemin de données pour Store
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RTL : Instruction branch



Chemin de données pour branch
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Arithmétique binaire pour l’adresse 

suivante

29/10/2022 08:31:21

44



Logique adresse suivante (PC de 30 bits)
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RTL : Instruction Jump
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Unité Fetch instruction
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Le tout : un chemin de données à cycle 

unique
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Questions

Q1. Comment obtient-on le cycle horloge dans une 
implémentation à cycle unique ?

Q2. Quels sont les inconvénients de l’implémentation 
monocycle ?

Q3. Montrer sur le schéma le chemin de données 

pendant l’exécution de chacune des instructions
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