Université de Nanterre 2020
architecture des ordinateurs TDS8

Exercice 1 : somme et produit

void addmull(int*s, intx*p, int a, int b) { *s=a+b; *p=axb; }
void addmul2(int*s, int*p) { int a=*s, b=%p; *s=at+b; *p=a*b; }

// r0 rl r2 r3
addmul?2: addmul?2:
load r0,r2 a=x*sg; 24 0 2 *
load r1,r3 b=*p; 24 1 3 *
addmull: addmull:
add r2,r3,r2 a+=b; 0 232
store r0,r2 *s=a; 25 0 2 *
sub r2,r3,r2 a-=b; 2 232
mul r2,r3,r2 ax=b; 20 2 3 2
store rl,r2 *p=a; 2561 2 %
ret 29 * *x *

Ces deux procédures calculent la somme et le produit de deux entiers et rangent les nombres
calculés dans des variables pointées par leur deux premiers arguments. Les deux nombres a addi-
tionner et multiplier sont les deux derniers arguments d’une des procédures et les anciennes valeurs
des variables ol mettre les résultats de I'autre procédure.

La procédure addmul?2 range *s et *p dans les registres r2 et r3, exactement la ou doivent se
trouver les troisieme et quatrieme arguments d’une procédure, puis elle exécute addmull comme si
on avait écrit :
void addmul2(int*s, int*p) { addmull(s,p,*s,*p); }

Mais ’appel a addmull suivi d’un return; est remplacé par un branchement sur le début de
addmull. C’est pourquoi il n’y a pas de ret aprés les deux load.

Pour économiser un registre, la somme de a et b est mise a la place de a. On est donc obligé de
recalculer la valeur initiale de a par a-=b; avant de faire le produit par b. Si on utilise un registre
supplémentaire r4 pour mettre a+b, on économise une instruction:
void addmull(int*s, int*p, int a, int b) { *s=atb; *p=axb; }

// r0 rl r2 r3 rd
addmull: addmull:
add r2,r3,r4 c=a+tb; 0 234
store r0,r4 *sS=C; 25 0 4 %
mul r2,r3,r2 a*=b; 20 2 3 2
store r1,r2 *p=a; 251 2 %
ret 29 * * *

Une des versions utilise un registre de plus, alors que 'autre a une instruction de plus.
int t[]1={1,2,3, 4,5,6 }; addmull(t,t+3,2,t[4]); // a=2, b=t[4]=5,

// xt=t [0] =a+b=2+5=7, *(t+3)=t[3]=a*xb=2%5=10
/*{7,2,3,10,5,6 }*/ addmul2(t+3,t+5); // a=t[3]1=10, b=t[5]=6,
// t[3]1=10+6=16, t[5]=10%6=60

/*{7,2,3,16,5,60}*/



p:
loadimml6 r2,1 26 2 01
add r0,r2,r1 0 021
add ri1,r2,r2 0 122
load r0,r0 24 0 0 =
load ri1,r1 24 1 1 *
sub r0,r1,r3 2 013
movcl r1,r0 57 1 0 *
add r0,r0,r0 0O 00O
store r2,r0 25 2 0 *
ret 29 *x x *
void p(int t[1) { t[2]=2*max(
int t[]={1,2,3,4,5,-6, 5,4,-3
/*{1,2,4,4,5,-6, 5,4,-3
/*{1,2,4,4,5,-6,10,4,-3
/*{1,2,4,4,5,-6,10,4,-3

/*{1,2,4,4,5,-6,10,4,-3

Exercice 2 :

void p(int t[1) //

{

int a=x*t,
b=t [1],
c=a-b;
if (a<b) a=b;
at=a;
t[2]=a;
}
*t,t[11); }
,2,1,0F; p(e);

,2,1,03x/ p(t+4);
,2,1,03x/ p(t+7);
,8,1,0}%/ p(t+9);

’8’1’16}*/

//
//
//
//
//
//
//
//

//
//
//
//

r0 rl r2 r3
t 1

t+1

t+2

a=xt

b=t [1]

c=*t-t[1]

max(*t,t[1])
2*xmax (xt,t[1])
*t=1 t[1]=2 max=2 t[2]=4
t[4]=5 t[5]=-6 max=5 t[6]=10
t[7]=4 t[8]=-3 max=4 t[9]=8

t[9]1=8 t[10]=1 max=8 t[11]=16

Si on remplace movcl par movcg, alors if (a<b) devient if (a>b). On a donc

void p(int t[]1) { t[2]=2*min(

int t[]={1,2,3,4,5,-6, 5,4,-
/x{1,2,2,4,5,-6, 5,4,-
/*x{1,2,2,4,5,-6,-12,4,-
/*{1,2,2,4,5,-6,-12,4

/*{1,2,2,4,5,-6,-12,4,-

*t,t[1]1); }
3, 2,1,0}; p(t);

3, 2,1,0x/p(t+4);// t[4]1=5 t[5]=-6
- 3, 2,1,0}x/p(t+7);// t[71=4 t[8]=-3
,-1 ) ,'3,-6,1,0}*/13(13"'9);//t[9]='6 t[10]=1

3,-6,1,-12}*/

//

min=1 t[2]=2
min=-6 t[6]=-12
min=-3 t[9]=-6
min=-6 t[11]=-12

*t=1 t[1]=2

En remplacant movcl par movca, on calcule toujours le double du maximum, mais les nombres
comparés sont non signés. En fait tout se passe comme si les nombres négatifs étaient plus grands

que les positifs.
void p(unsigned t[]) { t
int t[1={1,2,3,4,5,

[ 2]=2
4,5 ,4,
/*{1,2,4,4,5,
4,5
5

(2]
, 5,4,
, 5,4,
/%{1,2,4,4, 2,4,-
/%{1,2,4,4,5, 2,4
/%{1,2,4,4,5,-6,-12,4,-

1

3 b 3 b

-6
-6
-6
-6

En remplagant movcl par movcb on obtient:

void p(unsigned t[]) { t[2]=2

int t[1={1,2,3,4,5,-6, 5,4,-3
/%{1,2,2,4,5,-6, 5,4,-3
/*{1,2,2,4,5,-6,10,4,-3
/%{1,2,2,4,5,-6,10,4,-3
/*{1,2,2,4,5,-6,10,4,-3

*max (xt,t[1]); }

3, 2,1,0}; p(t); // *t=1 t[1]=2 max=2 t[2]=4

3, 2,1,03x/p(t+4);// t[4]1=5 t[5]=-6 max=-6 t[6]=-12
- 3, 2,1,0}%/p(t+7);// t[71=4 t[8]=-3 max=-3 t[9]=-6
,-12,4,-3,-6,1,0}%/p(t+9);//t[9]=-6 t[10]=1 max=-6 t[11]=-12

3,-6,1,-12}*/

*xmin(*t,t[1]); }

,2,1,03;  p(t);  // *t=1 t[1]=2 min=1 t[2]=2

,2,1,0 %/ p(t+4); // t[4]1=5 t[5]=-6 min=5 t[6]=10

,2,1,0 %/ p(t+7); // t[71=4 t[8]=-3 min=4 t[9]=8

,8,1,03%/ p(t+9); // t[9]1=8 t[10]=1 min=1 t[11]=2

,8,1,2}/



Exercice 3 : compilation d’une formule

Transformez en assembleur, puis en binaire, les instructions suivantes.

On suppose que l'on sait déja dans quels registres les variables sont rangées et qu’elles ont déja
des valeurs.

Il faut utiliser le moins de registres supplémentaires possible, parmi r5, r6é etc..

On peut utiliser la commutativité et ’associativité de I’addition et la multiplication. On peut
aussi détecter les sous-expressions communes pour diminuer le nombres d’opérations. Par exemple
a-b apparait dans a-b+c et dans —a+b+c si on le réécrit c-(a-b).

On utilisera aussi éventuellement la distributivité de la multiplication par rapport a ’addition.

// rO rl r2 r3 rd r5 r6
int a, b, ¢, d, e;
sub r0,r2,r5 2 025 // a-c
mul r5,r3,r5 20 5 3 5 // (a-c)*d
mul r5,r0,r5 20 5 0 5 // (a-c)*dx*a
add r0,r1,r0 0 010 // a+b
mul r0,r4,r0 2004 0 //  (at+b)*e
add r0,r5,r0 0 050 a=(a+b)*e+(a-c)*dx*a;
sub r0,rl,r5 2 015 // a-b
add r0,r1,rl 0 011 // a+b
add rl1,r2,r6 0 126 // a+b+c
sub ri1,r2,rl 2 121 // a+b-c
mul ril,r6,rl 201 61 // (a+b+c) *(a+b-b)
sub r2,r5,r6 2 256 // —a+b+c
mul ri,r6,rl 201 61 // (at+b+c) *(at+b-c) *(-a+b+c)
add r2,r5,r6 0 256 // a-b+c
mul rl,r6,rl 2016 1 b=(a+b+c)*(a+b-c) *(a-b+c) *(-a+b+c) ;
mul r3,r2,r2 20 322 // dx*c
add r0,r2,r2 0 022 // a+dx*c
add r2,r4,r2 0 242 // a+d*c+d
mul rl,r2,r2 201 2 2 // b* (a+d*c+d)
mul r0,r2,r2 20 0 2 2 // axbx* (a+d*c+d)
mul r2,r3,r2 20 2 3 2 c=ax*b* (a+d*c+d) *d;
add rl1,r4,r5 0 145 // b+e
mul r0,r5,r5 20055 // ax(b+e)
mul r5,r2,r5 20525 // ax (b+e) *c
add r3,r5,r3 0 353 d+=a*b*xc+a*c*e;
add r4,r0,r4d 0 40414 // e+a
add r4,r0,r4 0 404 // e+2%a
add r4,r0,r4 0 404 e+=3%*a;



Exercice 4 :

p2: void p2(int*t, int n)// 1 s x
loadimml6 r2,1 26 2 0 { // r0 ri r2 r3 r4é
xor r3,r3,r3 8 333 int s=0;

14: do

load r0,r4 24 0 4 * { int x=x%t;

xor r3,r4,r3 8 343 s7=x;

store r0,r3 25 0 3 * *t=g;

add r0,r2,r0 0 020 t++;

sub ri1,r2,rl 2 121 } while(n--);

jnc 14 33 255 255 250

ret 29 * * * }

void p2(int *t, int n) { int s=0; do s"=*t, *t++=s; while(n--); }
int t[]1={1,-6, 2, 4,-3,7,5}; p2(t,5);
/*{1,-5,-7,-3, 0,7,5}*/

car 01 =1,
16—-6=150—-1=4¢—-1= -5,
592=-10402=-196 = -7,
—T7T04=-10604=—-102=-3,
—-3®—-3=0c¢et
0p7=".
La boucle est faite n + 1=5 + 1=6 fois.



Exercice 5 :

p3: void p3(int n,int*t,int*u,int*v,int*w)// 1 x y d
loadimmlé r5,1 26 5 0 1 // r0 rl r2 r3 r4 15 r6 r7 r8
15:

sub r0,r5,r0 2 050 { while(n--)

jc 16 32 0 0 13 {

load ri1,r6 24 1 6 * int x=%*t,

load r2,r7 24 27 * y=*u,

sub r6,r7,r8 2 678 d=x-y;

movcg r6,r8 54 6 8 * if(x>y) d=x, // On échange x et y
movcg r7,r6 54 7 6 * X=y,

movcg r8,r7 54 8 7 * y=d;

store r3,r6 25 3 6 * *V=X;

store r4,r7 25 4 7 % *W=y;

add ri1,r5,r1 0 151 t++;

add r2,rb,r2 0 252 u++;

add r3,r5,r3 0 353 v++;

add r4,rb5,r4 0 4514 w++;

jmp 15 44 255 255 241 }

16:

ret 29 * * x }

void p3(int n,int*t,int*u,int*v,int*w)

{ while(n--)

{ int x=*t++, y=*ru++;
if(x>y) { int d=x; x=y; y=d; } // on échange x et y
kVHH=X; KW=y
}
}
void p3(int n,int t[n],int uln],int v[n],int w[nl)
{ while(n--)
{ int x=xt++, y=*u++; *v++=min(x,y); *w++=max(x,y); }

}
int t[1={1,4,2,-6,-3, 7,5,3}; p3(2,t,t+2,t+4,t+6);
//{1,4,2,-6, 1, 7,2,3} x=+t =1 y=t[2]= 2 t[4]=min= 1 t[6]=max=2
//{1,4,2,-6, 1,-6,2,4} x=t[1]=4 y=t[3]=-6 +t[5]=min=-6 t[7]=max=4
int t[1={ 1, 4,2,-6,-3,7,5,3}; p3(3,t+5,t+3,t,t+2);
//{-6, 4,7,-6,-3,7,5,3} x=t[5]=7 y=t[3]=-6 *t =min=-6 t[2]=max=7
//{-6,-3,7, 5,-3,7,5,3} x=t[6]=5 y=t[4]=-3 t[1]=min=-3 t[3]=max=5
//{-6,-3,3, 5, 7,7,5,3} x=t[7]1=3 y=t[5]l= 7 t[2]=min= 3 t[4]=max=7



