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Exercice 1 : (13 points) 
Supposons que nous avons une machine avec des adresses mémoire sur 16 bits. Supposons aussi que nous avons un 
cache mémoire avec la configuration suivante : 

• Cache 1-Associatif 
• Taille du cache : 4 Ko 
• Taille d'une ligne de cache : 2 mots (8 octets) 

1/ Donner les largeurs en bits des champs Etiquette, Index et Offset (Mot et Octet) d’un bloc de cache 

Etiquette : 4 (0,5 point) Index : 9 (0,5 point) Offset : 3 (0,5 point) 

2/ Donnez les valeurs des champs Etiquette, Index et Offset pour les adresses mémoires suivantes (donner vos 
réponses en binaire en tenant compte des largeurs en bits proposées dans la question précédente) (9 points): 

Adresse Etiquette (1,5 points) Index (1,5 points) Offset (1,5 points) 
0x1004 0001  0000 0000 0 100 
0x0008 0000  0000 0000 1 000 
0x100C 0001  0000 0000 1 100 

3/ Supposons que le cache soit initialement vide et que nous accédions aux adresses suivantes, dans cette ordre :  

0x0000, 0x0004, 0x0008, 0x000C, 0x1000, 0x1004, 0x1008, 0x100C, 0x0000, 0x0004, 0x1008, 0x100C 

Identifier pour les adresses ci-dessus, les succès de cache et les échecs. Pour un échec, indiquer s’il s’agit de 
conflit (remplacement d’une ligne de cache) ou obligatoire (ligne de cache initialement vide). 

adresse Succès / Echec Type d’Echec (Initial ou Remplacement)  
0x0000 Echec Obligatoire (0,5 point) 
0x0004 Succès  (0,5 point) 
0x0008 Echec Obligatoire (0,5 point) 
0x000C Succès  (0,5 point) 
0x1000 Echec Conflit (0,5 point) 
0x1004 Succès  (0,5 point) 
0x1008 Echec Conflit (0,5 point) 
0x100C Succès  (0,5 point) 
0x0000 Echec Conflit (0,5 point) 
0x0004 Succès  (0,5 point) 
0x1008 Succès  (0,5 point) 
0x100C Succès  (0,5 point) 

4/ Si nous considérons un temps d'accès au cache de l’ordre de 2 cycles d'horloge pour les données trouvées en 
cache (succès) et une pénalité de l’ordre de 100 cycles d'horloge pour les données non trouvées en cache et qui 
requière donc un accès RAM.  

• Donner le temps d’accès total aux adresses indiquées ci-dessus : 514 cycles (0,5 point) 
   

• Quel serait le temps d’accès total avec un taux de succès de 75% ? 318 cycles (0,5 point) 



Exercice 2 : (19 points) 
Dans une équipe de reverse-engineering, votre patron vous a attribué la tache de désassembler le code d’un 
concurrent industriel et ce dans le but d’implémenter une solution similaire.  

1/ Complétez le décodage des instructions machines indiquées dans les commentaires  

2/ Compléter l’organigramme de la solution proposée 

3/ Que fait donc ce programme ?   (4 points) 

Multiplication (1point) de nombres entiers signés (2 points) sur 32 bits (1 point) 
 

 
Adresse de 

l’instruction 
 
 

0x0040 0000 
0x0040 0004 
0x0040 0008 
0x0040 000C   
0x0040 0010 
0x0040 0014 
0x0040 0018 
0x0040 001C 
0x0040 0020              

 
0x0040 0024      
0x0040 0028 
0x0040 002C  
0x0040 0030 
0x0040 0034 
0x0040 0038 
0x0040 003C                                                                           
0x0040 0040 
0x0040 0044 
0x0040 0048               

.data 
   X:  .word -153 
   Y:  .word  6 
 
.text    
    move $s0, $0 
    move $s1, $0 
    la   $s2, X 
   
    lw   $s2, ($s2) 
    la   $s3, Y 
 
    lw   $s3, ($s3) 
    addi $s4, $0, 32               
 
DO: andi $t0, $s3, 1                           
    sll  $t0, $t0, 1                            
    or   $t0, $t0, $s1                           
    addi $t0, $t0, -1                          
    bne  $t0, $0, FI                            
    add  $s0, $s0, $s2                          
    j OK                                                                                                               
FI: addi $t0, $t0, -1 
    bne  $t0, $0, OK 
    sub  $s0, $s0, $s2    

  # (8 points)   

 
0x0040 004C 
0x0040 0050 
0x0040 0054 
0x0040 0058 
0x0040 005C 
0x0040 0060 
0x0040 0064 
0x0040 0068 

 
OK: andi $t0, $s0, 1 
    andi $s1, $s3, 1  
    srl  $s3, $s3, 1            
    sll  $t0, $t0, 31           
    or   $s3, $s3, $t0           
    sra  $s0, $s0, 1          
    addi $s4, $s4,-1          
    bne  $s4, $0, DO            
           

 
  # Instructions machines à décoder  
  # Ajouter des étiquettes au code si nécessaire !     
  # <-- 0x00139842      (1,5 point)         
  # <-- 0x000847C0      (1,5 point)  
  # <-- 0x02689825      (1,5 point) 
  # <-- 0x00108043      (1,5 point)  
  # <-- 0x2294ffff      (1,5 point)  
  # <-- 0x1414ffee      (1,5 point)   
 

Exercice 3 : (8 points) 
Proposer un fragment de code en assembleur MIPS pour compter le nombre d'occurrences de caractères 
alphabétiques (minuscules ou majuscules) dans une chaîne de caractères. Supposer que l'adresse de base de la 
chaîne est dans le registre $s0 et le nombre retourné doit être dans $s1. Supposer aussi que la chaine de caractères 
se termine par le caractère nul (zéro). (4 points pour un programme fonctionnel, 4 points pour la conversion) 

 
 ori $t2,$zero, 0x41  # le code Ascii du caractère A dans t2 
 ori $t3,$zero, 0x5A  # le code Ascii du caractère Z dans t3 
 xor $s1, $s1, $s1  # initialisation du compteur à zéro 
 move $t0, $s0   # $t0 pointe vers le premier caractère de  
Loop:     # la chaine 
 lb $t1, ($t0)   # lire un octet dans $t1 
 beq $t1, $zero, Exit  # sortir si le caractère nul est détecté 
 andi $t1, $t1, 0xDF  # Conversion éventuelle en majuscule 
 blt $t1, $t2, Skip  # ignorer si inférieur à 0x41 (car. non alphabétique) 
 bgt $t1, $t3, Skip  # ignorer si supérieur à 0x5A (car. non alphabétique) 
 addiu $s1, $s1, 1  # incrémenter le compteur 
Skip:  
 addi $t0, $t0, 1   # avancer le pointeur sur la chaine de caractère 
 j Loop 
Exit: 
 

 

début $s0 = 0, $s1 = 0, $s2 = X,  
$s3 = Y, $s4 = 32 

  

SRA : $s0->$s3->($s1)0 
$s4 = $s4 - 1 

  

( $s3 & 1 ) << 1 | $s1  

$s0 = $s0 + $s2 $s0 = $s0 - $s2 

$s4 == 0 fin 

= 01 = 10 

= 00 
  

oui non 

(0,5 point) (0,5 point) 

(1 point) 

(3 points) 

(1 point) 

(1 point) (0,5 point) (0,5 point) 

Votre réponse ici ne sera prise en compte que 
si votre organigramme est correct. 
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