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Exercice 1. Vous devez écrire une routine nzb dans le langage d’assemblage du LC3 pour compter le nombre de
bits non-nuls dans un entier naturel (par exemple, le nombre de bits non-nuls dans (211)19 = (11010011)9 est 5).
Vous traduirez pour cela le pseudo-code suivant :

routine nzb(RO, R1) {

// Entrée : RO (entier naturel, sera modifié dans la routine)
// Sortie : R1 (nombre de bits non-nuls dans RO)
// Le registre R2 est écrasé par 1’appel.
R1 <- 0
while(RO != 0) {
R2 <- RO - 1;

RO <- RO & R2; // & désigne le AND du LC3
R1 <- R1 + 1;
¥

return;

}

Question 1 (1 pt). Complétez le tableau ci-dessous, en indiquant les valeurs de R2 et RO 4 la fin de chaque
itération de la boucle de la routine nzb. Expliquez rapidement le principe de I'algorithme mis en ceuvre :

itération R2 RO
initialement — 1101 0011
1 4404 0040 | 4404 0040
2 UA0 A000A MO/ DOEO)
3 W 0 0AAAAUA DOD 00D
4 MOAA AAAA AOOO 0oco
5 0AAA AAANBOQO

dach RO .
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Question 2 (4 pts). Complétez le programme principal de fagon & charger le contenu de la case mémoire de label
n dans RO, appeler la routine nzb, puis ranger le contenu de R1 dans la case mémoire de label r. Complétez aussi
le code de la routine nzb conformément au pseudo-code donné ci-dessus.

.ORIG %3000

; Programme principal

M. ; R%WEM .....

:S:sfkldikLD ! O, LSL. i AL
E{I-Jg.ﬁy.ﬂv. : Aﬂaﬁabuk.[:Jt:Sﬁ:rrf:x{....
HALT ; rend la main a 1’03

; Données

n: ETLL (231

Ir: .BLKW 1

Routine nzb |
Entrée

3
3

: Ri (nombre de bits non-nuls dans RO)

; Sortie

El

oLthEa(

: RO (entier naturel, sera modifié dans la routine)

defiid | e b



Voici le tableau des instructions du LC3 que vous pouvez utiliser :

syntaxe action NZP
NOT DR,SR DR + not SR *
ADD DR,SR1,SR2 DR « SRI + SR2 %
ADD DR,SR1,Jmm5 | DR « SR1 + SEXT(Imm5) *
AND DR,SR1,5R2 DR + SRI and SR2 *
AND DR,SR1,Immb DR + SR1 and SEXT(Imm5) *
LEA DR,label DR + PC + SEXT(PCoffset9) #*
LD DR,label DR + mem[PC + SEXT(PCoffset9)] *
ST SR, label mem[PC + SEXT(PCoffset9)] + SR

LDR DR,BaseR,Offset6 | DR < mem[BaseRR + SEXT(Offset6)] #
STR SR,BascR,Offset6 | mem|BaseR + SEXT(Offset6)] < SR

BR[n][#][p] label Si (cond) PC « PC 4 SEXT(PCoffset9)

RET PC + R7

JSR label RT + PC; PC « PC + SEXT(PCoffset11)

Exercice 2. Un ordinateur dispose d'une mémoire centrale de 64 kio : les adresses sont codées sur 16 bits, et la
taille de chaque case mémoire est de 1 0. Entre le processeur et la mémoire centrale est placée une petite mémoire
cache directe, composée de 16 entrées pouvant chacune contenir 32 o. On décompose les adresses en trois champs :

INDICATEUR ENTREE OCTET
15[14[13]12|11]10] 9[8[ 7] 6] 5[ 4] 3] 2] 1] 0
On rappelle que : la concaténation des champs INDICATEUR et ENTREE donne en binaire 'indice d’une ligne
de cache; le champ ENTREE donne en binaire l'indice d'une entrée dans la mémoire cache; le champ OCTET
donne I'indice d'un octet dans une ligne de cache (ou une entrée dans la mémoire cache).

Question 3 (1 pt). A chaque fois, donnez votre calcul : -~
1. Dans quelle entrée est stockée la ligne de cache £177 .. /J ? =. /i b /! é b | _f'_ ==, ’@ ..........
O era cone ... Q( ?—),w:_ : .CO i O.I/.(..‘ Le0. .A,.).?_. ool Mgt i s o e o
...................................................... EMNTREE 2k ..o i o v v o L

—_—

2. Dans quelle entrée est stockée la ligne de cache f5g 7 . 56 T 3 )c./fé +=§;,..-=9 ] l:f:g ! I L AC IR,
O esncone... (5@#): St A+ B = (©:n . QAAADOD ). T
............................... :?‘%BENWEE:;

Question 4 (2 pts). Complétez le tableau suivant, en écrivant les adresses en binaire, puis en donnant leur indice
de ligne et d’entrée dans le cache.

adresse adresse : ligne entrée

(hexa.) (binaire) (décimal) | (décimal)

08474 |HololoU o U UTOU oo [OIATATA] 80 A0 5 Ao+ A0
0058y |© lelo |o|1 [4[OU [o U o [A|AlglOlo | 406 A0 6 x A6+ 1O
0852y oo oA |0 IA IO |elAll Olo|A [0 s A

0AB3y [oledo AU [OIAIOIAH o]0 |AA]  BS 5 5xA6+5

04475 Bloloo]Alo U o [AlolalolIAAIA] &S >

Question 5 (2 pts). Le processeur acceéde successivement aux adresses 0B4ATy, 0058y, 0852y, 0AB3y, 0AATy
(& celles-la seulement). Le cache est initialement vide : indiquez quelle ligne est contenue dans chaque entrée aprés
chaque acces (laissez vides les cases oll vous ne pouvez pas savoir), et signalez chaque défaut de cache.

adresse entrées défaut
€0 €1 €2 | €3 | €4 | €5 | Cg e7 | es | es | e | e |en|ei3| e es

0B4AT 3 D) ' X

0D58g AOL 7(

0B525r C! O ¥

0AATy %5 30
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Exercice 1. Vous devez écrire une routine nzb dans le langage d’assemblage du LC3 pour compter le nombre de
bits non-nuls dans un entier naturel (par exemple, le nombre de bits non-nuls dans (227);9 = (11100011)5 est 5).
Vous traduirez pour cela le pseudo-code suivant :

routine nzb(RO, R1) {

// Entrée : R1 (entier naturel, sera modifié dans la routine)
// Sortie : RO (nombre de bits non-nuls dans R1i)
// Le registre R2 est &crasé par 1’appel.
RO <- 0
while(R1 !'= 0) {
RO <- RO + 1;
R2 <- R1 - 1;
R1 <- R1 & R2; // & désigne le AND du LC3
}
return;
}

Question 1 (1 pt). Complétez le tableau ci-dessous, en indiquant les valeurs de R2 et R1 & la fin de chaque
itération de la boucle de la routine nzb. Expliquez rapidement le principe de I’algorithme mis en ceuvre :

itération R2 R1
initialement — 1110 0011
1 4440 ©0A0AA40 G040
2 4440 DODA|AAA DO OO
3 UA DA AAdA|AA DO DOOD
4 0 A AAAAA 900 oo
PAAA AAAA|0OO 0 o0

a.!-. ......... M «&. lﬁ Nt~ ea /gk ‘QM M
O-Q%&cﬂw.w‘m &owi—ni«_ ....... WbQ GLLFM ........... /‘Q’Z‘A ........ (0& ..........

Question 2 (4 pts). Complétez le programme principal de facon a charger le contenu de la case mémoire de label
n dans R1, appeler la routine nzb, puis ranger le contenu de RO dans la case mémoire de label r. Complétez aussi
le code de la routine nzb conformément au pseudo-code donné ci-dessus.

.ORIG x3000
Programme principal
X AL M. .R
5.9?\\&2&) 5 -V U ATALR,
STRO .. ; s bnle—RO. ...

HALT ; rend la main & 1’08
; Données
n: FILL 227
;i .BLKW 1

; Routine nzb

»

; Entrée : R1 (entier naturel, sera modifié dans la routine)
; Sortie : RO (nombre de bits non-nuls dans R1)
nzb: 4“&1] t)]%O E; — 0O . p J ’ i 'y
RAQ ; wadsa . ol yotr. ol N2 R of opred
_Qso-r).' 6&1’5&4&,‘1 ; comelein. de Aortie ol bswcle: RA=O
"ADD KOO, A ; ROe~BOAA. ...........
AOD RT Riyd; RLe=RA-A ... ... ..
(4R, RAe—RAL AZ.



Voici le tableau des instructions du LC3 que vous pouvez utiliser :

syntaxe action NZP
NO'T DR,SR DR ¢ not SR b
ADD DR,SR1,5R2 DR « SRI | SR2 ¥
ADD DR,SR1,lmm5 | DR ¢ SR1 | SEXT(Immb) ¥
AND DR,SR1,SR2 DR « SR1 and SR2 ¥
AND DR,SR1,Immb DR 4 SRI and SEXT(Immb5) *
LEA DR,label DR « PC + SEXT(PCoffset9) *
LD DR,label DR + mem[PC + SEXT(PCoffset9)] *
ST SR,label mem|[PC + SEXT(PCoffset9)] + SR

LDR DR,BaseR,Offset6 | DR + mem[BaseR + SEXT(Offset6)] *
STR. SR,BaseR,Offset6 | mem|[BaseR + SEXT(Offset6)] + SR

BR[n][#][p] label Si (cond) PC + PC + SEXT(PCoffset9)

RET PC < R7

JSR label R7 « PC; PC « PC | SEXT(PCoffsetll)

Exercice 2. Un ordinateur dispose d’'une mémoire centrale de 64 kio : les adresses sont codées sur 16 bits, et la
taille de chaque case mémoire est de 1 o. Entre le processeur et la mémoire centrale est placée une mémoire cache
directe, composée de 16 entrées pouvant chacune contenir 64 o. On décompose les adresses en trois champs :

INDICATEUR

ENTREE

OCTET

1514 [13]12]11]10

9] 8] 7] 6

5T 4] 3] 2] 1]

0

On rappelle que : la concaténation des champs INDICATEUR et ENTREE donne en binaire 'indice d'une ligne
de cache; le champ ENTREE donne en binaire 'indice d’'une entrée dans la mémoire cache; le champ OCTET
donne I'indice d'un octet dans une ligne de cache (ou une entrée dans la mémoire cache).

Question 3 (1 pt). A chaque fois, donnez votre calcul :
1. Dans quelle entrée est stockée la ligne de cache £197 ../’

2. Dans quelle entrée est stockée la ligne de cache €55 7

Ow.. biesn. s..(D2)n Bn Al (OO AA.

--

el ERNTREE = D e

Y = 2xAé. +i .::>..l.t.‘—‘.3:.\ .......

OALQ s = €.,
ENTAEE=4 ...,

Question 4 (2 pts). Complétez le tableau suivant, en écrivant les adresses en binaire, puis en donnant leur indice

de ligne et d’entrée dans le cache.

adresse adresse ligne entrée
(hexa.) (binaire) (décimal) | (décimal)
0EB3y |o|ole| o [ Ao OUAoloU A 5¥ A0
0EAT, o lole oAl |oM o o o LA 58 | AC
L7y [olplo|4[AloU [OjOU|COIOU N4 | A0S 9
1658x || oo U [olAA|OJlo U JOIAlUololo]  ¥3 3
14525 || do U4 [AlojAOleln o (Mlolonin] A0S 8

2 xA6410

Ax32+3D
546 +2

—_——a—
Question 5 (2 pts). Le processeur accede successivement aux adresses 06 B3y, 0FATy, 1A47,,1658y, 1452y
(& celles-1a seulement). Le cache est initialement vide : indiquez quelle ligne est contenue dans chaque entrée apres

chaque acces (laissez vides les cases ol vous ne pouvez pas savoir), et signalez chaque défaut de cache.

adresse entrées défaut
€o | €1 €z | €3 | €4 | €5 | € | €7 | €8 | €y | €10 | €1l | €12 | €13 | €14 | €15
0FE B3y 5% K
0F AT 5%
1AdTy ADS| S8 K
1658y %9 |58 %
1A52y 5|58 X




