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TD 5 - PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR

Arithmétique, appels de procédure, récursivité.
Page web http://wwerocq.inria.fr/ _acohen/teach/archi.htm

Exercice 5.1 - Arithmétique multi-précision

Sur 16 bits, la valeur d’un nombre entier positif est congpeistre 0 et ¥ — 1. Pour
manipuler de grandes valeurs entieres, il est nécessamededes routines reprodui-
sant les opérations arithmétiques sur de grands nombuss sar plusieurs mots. Dans
cet exercice, on implémentera ces routines et on pourratemasiillustrer sur le calcul
de la factorielle d'un entier.

On utilise deux nouveaux programmes pour faciliter I'adsiaige et I'exécution sur
le processeur LC-2.

— Script shell.cohen/ bi n/ | c2asm

A utiliser pour appeler 'assembleur LC-2 (éviter de landieectement I'assem-

bleur).

Utilisation :

> | c2asmfichier.asmfichier

— Produitfi chi er. obj : code “objet” exécutable sur le simulateur “logiciel” du
LC-2 (voir ci-dessous, & ne pas confondre les circDitd-og).

— Produitfi chier. | st : mise en paralléle des instructions, étiquettes, code ma-
chine binaire, code machine hexadécimal et adresses degiitns.

— Produitfi chi er. hex : utilisé pour charger les composants SRAM8K [die
glLog (voir ci-dessous).

— Etautres extensionsl{i n, . | og, . syn) inutiles ici.

Attention aux messages d’erreur (pas toujours tres exgsici

— Script shell.cohen/ bi n/ x| c2si m

Simulateur “logiciel” du LC-2, beaucoup plus rapide — et wuplus convivial

— que les circuitdigLog.

Utilisation :

> xlc2sim

Suivre les menus du simulateur.

Question 5.1.1

Ecrire en assembleur une fonction (appelée)S&) qui ajouteR0 aR1 (deux entiers
positifs en binaire sur 16 bits), puis range la somme sur 16dansR0 et range la
retenue danBl.
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Réponse

Le code source (commenté) répondant a toutes les questdiexdrcice est donné dans le
fichierf actoriel |l e. asm

L’addition avec retenue est difficile a effectuer sur le LCiPest impossible d’accéder di-
rectement a la retenue calculer par I'additionneur. Latkmiiproposée consiste a tester le bit 15
des opérandes, par I'intermédiaire de branchements é@muks. Pour ces tesR) etR1 sont
interprétés en complémenta 2 :

— siR0 etR1 sont positifs, il ne peut y avoir de dépassement et la retegtimise a 0 :

— siR0 etR1 sont négatifs, il y a forcément un dépassement et la retestusise a 1 :

— siles signes sont différents, il y a dépassement lorsgsenteme dér0 etR1 est positive ;

la retenue n’est donc mise a 1 qu’a cette condition.

Question 5.1.2

Ecrire une fonction réalisant la multiplication (non sighéleR0 parRl avec un
résultat sur 32 bits, en rangeant les bits de poids faiblésiuitat dan&0 et les bits de
poids fort dan$:l.
Réponse

On peut proposer deux types de solutions.

— La plus simple consiste & ajouted autant de fois que la valeur &, en utilisant la
fonction de la question précédente ; le programme est tedidace, mais cette solution
reste réaliste dans le cadre de I'exercice (factorielle dombre inférieur a 30, a priori).

— La solution proposée est une variante de I'algorithme dgipfication par accumulation
et décalage : la somme partielle est calculée a partir degibipoids fort, en testant le
bit 15 du multiplieuR1 et en ajoutanR0 si besoin, puis en décalant a gauche la somme
partielle (stockée sur deux registres) et le multipliBlir Cette solution a été retenue a
cause de la difficulté de réaliser un décalage a droite sucCle l(nécessaire pour une
multiplication « traditionnelle » de droite & gauche).

Question 5.1.3

Un nombre entiepositif Nest représenté enulti-précisionde la maniére suivante ;
a une adresse donnée en mémoire, la représentation bie&irsut 16n bits est codée
sur m mots conseécutifs, en commencgant par les bits de poids Baytgndiar). En
pratique, on supposera gquoeest fixé a la valeur 16.

Ecrire une fonction effectuant la multiplication du reggsR0 (entier sur 16 bits)
par un entier sur 11 bits, avec un résultat sur trebits. On supposera qurt indique
'adresse du mot de poids fort de I'entier sumibits, et que le résultat est rangé en
commengant a I'adresse indiquée parm mots doivent étre préalablement réservés a
cette adresse).

Réponse

La multiplication se fait de droite a gauche, en partanRtlem—1 etR2+m— 1, en une
seule traversée. A chaque étape, la fonction de multifgicale la questin précédente est utilisée,
et deux additions (dont une avec retenue) permettent diaalew les résultats.
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