GIF-1001 Ordinateurs: Structure et Applications
Exercices: Les interruptions

1. Qu’est-ce qu'une interruption? Quand cela se produit-il?

Solution: Une interruption est un évenement généralement imprévu qui interrompt la
séquence normale d’exécution des instructions par le microprocesseur.

Les interruptions se produisent quand un périphérique signale un évenement, quand une
faute matérielle ou logicielle survient ou quand le programmeur appelle une interruption.

2. D’un point de vue logiciel, que fait généralement un microprocesseur lorsqu’il détecte un signal
d’interruption provenant d’un périphérique?

Solution:

1. Le microprocesseur termine U'instruction (ou les instructions) en cours

2. Le microprocesseur vérifie si I'interruption peut étre traitée en fonction de sa priorité
et si elle est permise.

3. Le microprocesseur sauvegarde I'adresse de retour et toute I'information nécessaire a
la reprise normale de I’exécution apres le traitement de l'interruption.

4. Le microprocesseur détermine ’adresse de la routine & exécuter afin de traiter
I'interruption.

5. Le microprocesseur fait un saut vers la routine qui traite l'interruption

3. Pourquoi un ordinateur se sert-il de la pile lorsqu’une interruption se produit?

Solution: Pour sauvegarder ’adresse de retour de l'interruption et pour sauvegarder
les autres informations nécessaires a la poursuite des opérations, apres le traitement de
I'interruption.

4. Qu’est-ce qu'une interruption masquée?

Solution: 1l s’agit d’une interruption dont le traitement est repoussé ultérieurement parce
qu’elle est désactivée.

5. A quoi sert la table des vecteurs d’interruption? Cette table est-elle en mémoire vive, dans le
microprocesseur, dans une mémoire non-volatile ou sur le disque dur?
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Solution: La table des vecteurs d’interruption associe les interruptions a la routine qu’il
faudra exécuter afin de les traiter. Située dans la ROM initialement (peut étre déplacée en
mémoire RAM), elle a pour contenu (en ARM) une instruction permettant de brancher a
I’adresse absolue de la routine qui traitera 'interruption.

6. A quoi sert le controleur d’interruption programmable de votre ordinateur?

Solution: Le contrbéleur d’interruption programmable est un circuit logique qui gere les
interruptions : il recoit et traite les signaux d’interruptions provenant des périphériques
d’un coté et, de Iautre coté, échange les signaux adéquats avec le microprocesseur pour
gérer les interruptions.

7. Quelles sont les instructions communes & toutes les routines traitant les interruptions (ISR,
Interrupt Service Routine)?

Solution:

e Généralement, la routine d’interruption commence par sauvegarder sur la pile les
registres qui seront utilisés dans l'interruption.

e Ensuite la routine d’interruption contiendra habituellement des instructions gérant
I'interruption elle-méme.

e La routine d’interruption contiendra aussi tres souvent des instructions qui lui de-
manderont d’accéder au périphérique ayant causé 'interruption lorsqu’il s’agit d’une
interruption matérielle.

e Puis, la routine d’interruption rechargera les registres sauvegardés sur la pile au début
de l'interruption

e Enfin, une instruction de retour a la fin de la routine d’interruption dépilera I’adresse
de retour et les autres informations nécessaires a la reprise de ’exécution apres la
routine d’interruption.

8. Qu’est-ce qu'une exception? Pourquoi les exceptions ont-elles une priorité plus grande que les
interruptions matérielles et les interruptions logicielles?

Solution: Une exception est un évenement anormal ou imprévu survenant lors de I'exécution
du code. Habituellement, une exception rend impossible la lecture ou l'exécution de
I'instruction en cours (exemple : division par 0). Les exceptions ont des priorités plus grande
que les interruptions parce qu’il faut les traiter si elles se produisent lors de I'exécution
d’une interruption.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Pourquoi utilise-t-on des interruptions logicielles plutot que des appels de fonction pour appeler
des routines du systeme d’exploitation afin d’accéder aux périphériques?

Solution: Pour permettre au systeme d’exploitation de changer facilement I’adresse des
routines permettant d’accéder au matériel, susceptible de changer d’un ordinateur a 'autre.

Pour fournir une interface conviviale entre les fonctions du systeme d’exploitation qui
peuvent changer de place et les applications des programmeurs.

Quel est 'effet d’une interruption sur le registre PC?

Solution: PC prend I’adresse de I’entrée dans la table des vecteurs d’interruptions corre-
spondant a l'interruption soulevée.

Pour le coeur ARM, ol est sauvegardée ’adresse de retour qui sera utilisée lorsque la routine
traitant 'interruption sera terminée?

Solution: Dans le registre LR.

Dans un systeme ARM, a quelle adresse est située I’entrée de la table des vecteurs d’interruptions
correspondant a l’'instruction <« Reset »7 Que retrouve-t-on a cette adresse?

Solution: A l’adresse 0x0. On retrouvera quelque chose comme: B main, ou une instruction
chargeant ’adresse de la routine de traitement de l'interruption <« Reset » dans PC.

Quelle est la différence entre le traitement d’une interruption et un appel de fonction?

Solution: Généralement (sauf lors d’une interruption logicielle), une interruption est
imprévue: cela survient car il y a un probléme, ou car un périphérique requiert ’attention
du micro-processeur. L’appel de fonction est prévu: il est déterminé par le programme.

Décrivez ce qui ce passe, au niveau des lignes dédiées a le gestion des interruptions, lorsqu’un
usager appuie sur une touche du clavier?

Solution: Le contrbleur de clavier active un signal d’interruption qui sera regu par le
controleur d’interruption. Ensuite, en fonction des autres interruptions et en fonction de ses
parametres d’opération, le controleur d’interruption générera un signal d’interruption au
microprocesseur. Ce signal sur vu par le microprocesseur qui entamera le traitement de
Iinterruption apres échange d’information et de signaux avec le controleur d’interruption.
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15. Décrivez comment un systeme peut utiliser des interruptions pour permettre ’exécution de
plusieurs processus par un seul micro-processeur.

Solution: Votre TP4!

16. Y a-t-il une différence entre 'instruction permettant de revenir d’une interruption et celle per-
mettant de revenir d’une fonction? Y a-t-il une différence de comportement du microprocesseur
dans ces deux cas?

Solution: Lors d’un retour de fonction, on utilise habituellement l'instruction BX LR, ce
qui a pour effet de mettre la valeur de LR dans PC.

Lors d’un retour d’interruption en ARM, il faut a la fois mettre la valeur de LR dans PC,
et indiquer au coeur de réactiver les interruptions. Ceci est effectué en employant une
instruction qui: 1) met a jour les drapeaux de ’ALU, et 2) place son résultat dans PC.
Par exemple, I'instruction SUBS PC, LR, 4 peut étre employé lorsque le traitement d’une
interruption de type FIQ est complété.




