
DESS CCI : Corrigé Langage Ma
hine, Dé
embre 2005Deux heures, tous do
uments et 
al
ulatri
es autorisés. Ordinateurs (PC) interdits.Les deux premières des quatre questions de la deuxième partie peuvent être traitéesdans n'importe quel ordre.La première partie est une petite question indépendante simple sur les 
onstru
teursalgorithmiques qui ne devrait pas prendre plus d'un quart du temps.1 Constru
tions algorithmiquesTraduire en langage d'assemblage les dé
larations de variables et les instru
tionsC de l'extrait de programme C suivant :/* De
larations */short int t[7℄ = {2, 4, 5, 7, -1};int i = 2;int j = 3;/* ... *//* instru
tions */if ((t[i℄ >= 2) && (t[j℄ < 4)){j = j + 1;}i = i * 8;.datat: .hword 2.hword 4.hword 5.hword 7.hword -1.skip 4i: .word 2j: .word 3� if (t[i℄ < 2) goto finsi� if (t[i℄ >= 4) goto finsi� j = j + 1 1



�finsi: i = i << 3� r0 : t� r1 : valeur de i� r2 : valeur de t[i℄� r3 : valeur de j� r4 : temporaire adresse.textldr r0, =tldr r3, =ildr r1, [r3℄ldrsh r2, [r0,r1℄
mp r2, #2blt finsi
mp r2, #4bge finsildr r3, =jldr r3, [r3℄add r3, r3, #1str r3, [r3℄finsi: mov r1, r1, LSL #3str r1, [r3℄2 Pointeurs et pro
édures2.1 Présentation du programme Cunsigned short int x5py (unsigned short int x, unsigned short int y){return (...); /* Retrouvez l'expression C *//* utilisée dans 
e return */}unsigned short int xplusy (unsigned short int x, unsigned short int y){return (x+y);}void test_x5py() 2



{... /* On ne vous donne pas le 
orps de test_x5py *//* Retrouvez-le à partir de test_x5py.s */}void main (){test_x5py();appeler ();printf ("%d <-- %d %d \n", 
, a, b);} Dans le �
hier ptr.
, l'une des fon
tions est appelée dire
tement, et l'autre via unpointeur de fon
tion (type fon
 *)./***************************************************************//* Extrait du fi
hier ptr.
 *//***************************************************************/in
lude "x5py.h"extern unsigned short int d; /* pré
ise à l'avan
e le type de d *//* pour la dé
laration de ps */unsigned short int x;unsigned short int *ps = &d; /* pointeur initialisé */unsigned short int d=4; /* vraie dé
laration de d */unsigned short int e=5;unsigned short int f;fon
 *pointe_fon
 = &xplusy; /* pointeur pour le sto
kage d'une adresse *//* initialisé à l'étiquette d'une fon
tion */void appel_via_pointeur (){d ++;f = (*pointe_fon
) (d, 9*e); /* A traduire *//* appelle la fon
tion pointée */e--;}void appel (){appel_via_pointeur(); /* --> exé
utera xplusy */pointe_fon
 = &x5py;appel_via_pointeur(); /* --> exé
utera x5py */3



}2.2 PointeursOn rappelle que tradu
tion en langage d'assemblage de la dé
laration d'un poin-teur est indépendante du type d'objet pointé. L'unique spé
i�
ité des pointeurs defon
tions est que l'étiquette utilisée 
omme valeur initiale est dé�nie dans text au lieude data ou bss.Question a : Traduire en langage d'assemblage les dé
larations de a, ps, b, 
 etpointe_fon
.� Variante ave
 data et bss Variante moins 
orre
te� en mettant tout dans data� .data .dataa: .short 4 1000 a: .short 4b: .short 5 1002 b: .short 5
: .skip 2 1004x: .skip 2 1006.balign 4ps: .word d 1004 1008d: .short 4 1008 100Ae: .short 5 100A 100C.bss
: .skip 2 2000x: .skip 2 2002f: .skip 2 2004 f: .skip 2 100D.balign 4 2006 1010pointe_fon
: .word xplusy 2008 1010Question b : Donner l'adresse (à la laquelle sera sto
ké le premier des o
tets) de
ha
une des variables (a, b, . . . pointe_fon
). (a,ps,b,
,pointe_fon
) = (1000, 1004,1002, 2000, 2008).Question 
 : Traduire en langage d'assemblage l'instru
tion f = *ps ;.� a mettre dans la se
tion text qui devra in
lure un .ltorg� ldr r0, =ps � adresse de ps : &psldr r1, [r0℄ � 
ontenu de ps : *&psldrh r2, [r1℄ � 
ontenu de d pointé par psldr r3, =f � adresse de fstrh r2, [r3℄ � valeur de f4



Question d : Supposons maintenant que ps pointe sur un élément d'un tableaude fon
tions. Traduire en langage d'assemblage l'instru
tionps++ ;.� a mettre dans la se
tion text qui devra in
lure un .ltorgldr r0, =ps � adresse de ps (&ps)ldr r1, [r0℄ � 
ontenu de ps (*&ps)add r1, r1, #4 � 
ontenu modifiéstr r1, [r0℄ �3 Questions sur les pro
édures3.1 Appel ordinaireLe programmeur a traduit manuellement le �
hier x5py.
 en langage d'assemblagedans le �
hier x5py.s./***************************************************************//* Extraits du fi
hier x5py.s *//***************************************************************/.global test_x5pytest_x5py: � prologue de la fon
tion et sauvegarde des registres sont omis� debut du 
orps de test_x5pyldr r0,=a � instr 1ldrh r0, [r0℄ � instr 2add r0,r0, #1ldr r1,=bldrh r1, [r1℄add r1, r1, #2mov lr, p
ldr p
, =x5pyldr r1, =
strh r0, [r1℄ � instr 10� fin du 
orps de test_x5py� epilogue de la fon
tion et restauration des registres sont omismov p
, lr.global x5py 5



x5py: � prologue de la fon
tion et sauvegarde des registres sont omis� debut du 
orps de x5pyadd r4, r0, r0, LSL #2 � parametres x et y dans r0 et r1add r0, r4, r1 � résultat dans r0� fin du 
orps de test_x5py� epilogue de la fon
tion et restauration des registres sont omismov p
, lr.ltorgQuestion a : Retrouver 
omment s'é
rit en C le 
orps de test_x5py.
 = x5py (a+1, b+2);Question b : Existe-t-il une instru
tion ARM qui pourrait rempla
er la séquen
emov lr, p
 ; ldr p
,=x5py ? b x5py (ou bal x5py)Question 
 : Expliquer en quelques mots la di�éren
e entre un bran
hement re-latif et un bran
hement absolu. relatif : PC + depla
 absolu : PC <- nouvelle adresseQuestion d : Quel 
al
ul réalise l'instru
tion add r4,r0,r0, LSL #2 ?. Retrouver
omment s'é
rivait en C la fon
tion x5py. r4 = r0 * 5 return (5*x+y) ;Question e : Quelle est la valeur de r0 après l'exé
ution des instru
tions 1, 2 et10 du 
orps de test_x5py ? 1 adresse de a (1000), 2 
ontenu de a (4) et 10 valeurde a (5)3.2 Transformation de x5py en pro
édureSuite à un malentendu lors de la phase de spé
i�
ation, x5py a été programmée
omme une fon
tion à deux arguments retournant un entier 
ourt de typeunsigned short int x5py (. . .), alors qu'elle devait être programmée 
omme unepro
édure de type void x5py (. . .).Question : Réé
rire en C x5py 
omme une pro
édure, ainsi que l'instru
tiond'appel de x5py dans test_x5py. Comment est modi�é le 
orps de x5py dans x5py.s ?void x5py (unsigned short int x, unsigned short int y,unsigned short int *resultat){* resultat =x*5 + y;}x5py (a+1, b+2, &
);add r4,r0,r0, LSL #2add r4, r4, r1strh r4, [r2℄ 6



3.3 Appel via un pointeurQuestion : Traduire en langage d'assemblage l'instru
tionf = (*pointe_fon
) (d, 9*e) ;ldr r0, =dldrh r0, [r0℄ldr r1, =eldrh r1, [r1℄add r1, r1, r1, LSL #3ldr r5, = ppinte_fon
ldr r5, [r5℄mov lr, p
mov p
, r5ldr r5, =fstrh r0, [r5℄
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