1) Conversions.
a) Convertir en base 2 les nombres en base 10 suivants : 1000, 1001, 1002.
b) Convertir en base 10 les nombres en base 2 suivants : 001111101000, 001111101001, 001111101010
 

2) Instructions machine
a) Quelle est (sous forme binaire) l'instruction machine suivante : "Charger l'accumulateur avec la valeur contenue dans la cellule mémoire d'adresse 1000 ; puis incrémenter de 1 le compteur ordinal"
b) Quelle est (sous forme binaire) l'instruction machine suivante : "Charger l'accumulateur avec la valeur dont l'adresse mémoire se trouve dans la cellule d'adresse 1000 ; puis incrémenter de 1 le compteur ordinal ".
3) On considère le programme P1, situé en mémoire, une instruction par cellule mémoire, dans l'ordre des adresses croissantes, à partir de l'adresse 500 : 
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a) Ecrire ce programme en langage d'assemblage
b) On suppose que les contenus des cellules d'adresses 1000, 1001 et 1002 sont respectivement M[1000]=1001, M[1001] =9 et M[1002]=0. Au début de l'exécution de ce programme, PC contient la valeur décimale 500 et ACC contient la valeur 0. Indiquer quelles sont, à la fin de l'exécution, les valeurs contenues par PC, ACC et les cellules mémoire d'adresses 1000, 1001 et 1002.
3) On considère le programme P2 suivant, exprimé en langage d'assemblage :
LDA    (1000)
ADD    1001
RHS
STO    1002
HLT
où la notation (-----) indique un mode d'adressage indirect.
a) On suppose que ce programme est placé en mémoire à partir de la cellule d'adresse 500. Indiquer quels ont les contenus (en binaire) des cellules 500, 501, 502, 503, 504.
b) On suppose que les contenus des cellules d'adresses 1000, 1001 et 1002 sont respectivement M[1000]=1001, M[1001] =9 et M[1002]=0. Au début de l'exécution de ce programme, PC contient la valeur décimale 500 et ACC contient la valeur 0. Indiquer quelles sont, à la fin de l'exécution, les valeurs contenues par PC, ACC et les cellules mémoire d'adresses 1000, 1001 et 1002.
4) Performance de la machine
a) la fréquence de l'horloge de la machine est de 10 MHz. En déduire la durée d'un cycle machine en microsecondes.
b) On suppose que pour chaque instruction le cycle "Fetch" est de 1 cycle machine. Par contre la durée des cycles "Execute" diffère suivant les instructions :
	instruction 
	nombre de cycles machine pour un cycle "Execute"

	 
	adressage direct
	adressage indirect

	LDA
	3
	4

	STO
	3
	4

	ADD
	4
	5

	JMP
	3
	4

	LHS
	2

	RHS
	2

	NEG
	2

	HLT
	2


Donner en microsecondes les temps d'exécution des programmes P1 et P2 en admettant que les instructions se succèdent les unes aux autres dans ces programmes.
c) En déduire, en se basant sur les programmes P1 et P2, la performance en MIPS (millions d'instructions par seconde)de cette machine.
5) On suppose maintenant que la machine est dotée de dispositifs pipe line ; dans cette hypothèse, on peut admettre que le cycle "Fetch" d'une instruction peut se dérouler simultanément au déroulement du cycle "Execute" de l'instruction précédente. Calculer, dans ces conditions, pour les programmes P1 et P2 les temps d'exécution ainsi que la performance de la machine en MIPS. On pourra justifier les résultats par un schéma du déroulement de l'exécution des instructions.
