Pour chaque fonction f, on notera @d_f l’adresse de sa  zone de données (paramètres et variables locales). On supposera que son résultat est stocké à l’adresse @d_f -1.  On notera @i_f l’adresse de sa zone d’instruction, et td_f la taille de sa zone de données (contexte).  Enfin, la pile d’éxécution sera pointée par le registre R0.

On présente ci-dessous  une manière générique d’écrire un appel à une fonction g depuis une fonction f après avoir passé les paramètres. @retour désigne l’adresse de retour dans la zone d’instruction de f pour cet appelOn notera cette séquence CALL f (@retour) A cela s’ajoute normalement la sauvegarde des registres en cours d’utilisation.
	
	SETI R11 td_f
	Rangement des constantes de la fonction dans les registres R11, R12, 

	
	SETI R12 @d_f
	

	
	SETI R13 @retour
	

	
	SETI R15 @d_f
	Boucle de rangement dans la pile du contexte de la fonction f, mot à mot.

	boucle
	ADDI R11, R11, -1
	

	
	BR N fin
	

	
	STIND R16 R15
	

	
	ADDI R0, R0, 1
	

	
	ADDI R15,R15,1
	

	
	STIND R16 R0
	

	
	JMP boucle
	

	fin
	SETI R11 @td_f
	Empilement de l’adresse de retour, de l’adresse de la zone de données de f et de la taille de cette zone.

	
	ADDI R0, R0, 1
	

	
	STIND R13 R0
	

	
	ADDI R0, R0, 1
	

	
	STIND R12 R0
	

	
	ADDI R0, R0, 1
	

	
	STIND R11 R0
	

	
	PC<-@i_g
	Branchement vers la première instruction de g


On peut de la même manière écrire de façon générique le retour d’un appel à la fonction g, une fois son résultat rangé à l’adresse correspondante. Cette séquence d’instruction prend place à la fin de la fonction g. On notera cette séquence RET g. A cela s’ajoute normalement la restauration des registres. On supposera dans la suite que ceci est fait par CALL et RET.
	
	LDIND R11 R0
	Chargement de la taille des données de l’appelante dans R11

	
	ADDI R0, R0, -1
	

	
	LDIND R12 R0
	Chargement de l’adresse de la zone de données dans R12

	
	ADDI R0, R0, -1
	

	
	LDIND R13 R0
	Chargement de l’adresse de retour dans R13

	
	ADDI R0, R0, -1
	

	boucle
	ADDI R11, R11, -1
	

	
	BR N fin
	

	
	STIND R16 R0
	

	
	ADD R15, R11,R12
	R15 contient l’adresse du mot de la zone de l’appelante à restaurer

	
	STIND R16 R15
	Restauration d’un mot

	
	ADDI R0, R0, -1
	Décrémentation du sommet de pile

	
	JMP boucle
	

	fin
	PC<- R13
	


Code C :
Int coeff(int n, int k)

{int a ;

a=fact(n)/fact(k);
a=a/fact(n-k);

coeff=a

}

La zone de données de coeff est composée de n,k,a, qui occupent les adresses @d_coeff,@d_coeff+1, @d_coeff +2 respectivement

@i_coeff=@d_coeff+3

	@i_coeff
	SETI R12 @d_coeff
	

	
	ADDI R1, R12,0 
	R1<-@ de n

	
	LDIND R4 R1
	R4<-n

	
	ST R4 @d_fact
	Chargement du paramètre de fact

	
	CALL fact (@retour1)
	

	@retour1
	LD R5 @d_fact-1
	R5<- fact(n)

	
	SETI R12 @d_coeff
	

	
	ADDI R1, R12,1 
	R1<-@ de k

	
	LDIND R4 R1
	R4<-k

	
	ST R4 @d_fact
	Chargement du paramètre de fact

	
	CALL fact (@retour2)
	

	@retour 2
	LD R6 @d_fact-1
	R6<- fact(k)

	
	DIV R5 R5 R6
	R5<-fact(n)/fact(k)

	
	SETI R12 @d_coeff
	

	
	ADDI R1, R12,2 
	R1<-@ de a

	
	STIND R5 R1
	a<-R5

	
	ADDI R1, R1, -1
	R1<-@ de k

	
	LDIND R3 R1
	R3<-k

	
	ADDI R1, R1, -1
	R1<-@ n

	
	LDIND R4 R1
	R4<-n

	
	SUB R4, R4, R3
	R4<-n-k

	
	ST R4 @d_fact
	Chargement du paramètre de fact

	
	CALL fact (@retour3)
	

	@retour3
	LD R6 @d_fact-1
	

	
	DIV R5 R5 R6
	R5<-fact(n)/fact(k)fact(n-k)

	
	SETI R12 @d_coeff
	

	
	ADDI R1, R12,2 
	R1<-@ de a

	
	STIND R5 R1
	Affectation à a

	
	ST R5 @d_coeff-1
	Rangement du résultat de la fonction

	
	RET coeff
	retour


Considérons maintenant la fonction:
Void tabcoeff(int n,int *t)

{int k

for(k=0,k<n,k++) t[k]=coeff(n,k) ;

return()

}

n est à l’adresse@d_tabcoeff, t est à l’adresse@d_tabcoeff+1, k à l’adresse@d_tabcoeff+3
Dans t se trouve l’adresse du tableau dans une zone mémoire de la fonction appelante.

	@i_tabcoeff
	SETI R10 @d_tabcoeff
	

	
	ADDI R1 R11 3
	R1<-@k

	
	LDIND R3 R10
	R3<-n

	
	SETI R11 @d_coeff
	

	
	SETI R2 0
	

	boucle
	SUB R4 R3 R2
	n-k

	
	BR Z fin
	

	
	ST R3 R11
	Mise en place des paramètres

	
	ADDI R12 R11 1
	

	
	ST  R2 R12
	

	
	CALL coeff (@retour)
	

	@retour
	SETI R7 d_coeff-1
	

	
	LDIND R8  R7
	R8<- résultat de l’appel à coeff

	
	ADDI R5 R10 1
	R5<-@t

	
	LDIND  R6 R5
	R6<-t

	
	ADD R6 R6 R2
	R6<-@t[k]

	
	STIND R8 R6
	

	
	ADDI R2 R2 1
	

	
	JMP boucle
	

	fin
	RET tabcoeff
	


Programme principal :

Void main()

Int *tab=malloc(5*sizeof(int)) ;

Tabcoeff(5,tab) ;
Etc

L’appel à malloc nécessite, en cours d’exécution (et non à la compiltation) l’allocation d’une zone de mémoire supplémentaire au programme. Il y a donc, dans le langage d’assemblage, des directives permettant de faire appel au système. Celui-ci reprend alors la main, et en l’occurrence, prend dans une zone mémoire appelée tas la zone demandée. Puis revient au programme appelant.

L’exécution du programme principal conduit aux états de la pile suivants :

 à l’appel de tabcoeff, empilement du contexte du programme principal.

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main


Ensuite, l’appel à tab coeff engendre un appel à coeff(5,0)
Sont donc empilés le contexte de tabcoeff

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2


Puis, l’appel à coeff va engendrer un appel à fact(5) qui va donc empiler le contexte de coeff

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2

	5

	0

	a

	@retour1

	@d_coeff

	3


Ensuite fact’(5) va faire appel à fact(4), et va donc empiler son contexte :

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2

	5

	0

	a

	@retour1

	@d_coeff

	3

	5

	@retour

	@d_fact

	1


De même fact(4) appelle fact(3) qui appelle fact(2) qui appelle fact(1) qui appelle fact(0). Au moment de ce dernier appel on aura :
	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2

	5

	0

	a

	@retour1

	@d_coeff

	3

	5

	@retour

	@d_fact

	1

	4

	@retour

	@d_fact

	1

	3

	@retour

	@d_fact

	1

	2

	@retour

	@d_fact

	1

	1

	@retour

	@d_fact

	1


Ensuite, lors de la terminaison de l’appel à fact(0), le contexte de fact(1) va être dépilé, puis lors de la terminaison de fact(1), le contexte de fact(2) va être dépilé, et ainsi de suite jusqu’à la terminaison de fact(5), où le contexte de coeff va être dépilé et le programme fera les instructions à l’adresse @retour1 dans coeff. On est alors dans cet état de la pile :
	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2


L’appel à fact(0) va engendrer un nouvel empilement du contexte de coeff, cette fois avec une valeur différente de l’adresse de retour :
	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2

	5

	0

	a

	@retour2

	@d_coeff

	3


L’appel à fact(0) est terminal, donc à nouveau il y aura restauration du contexte de coeff et retour à l’état antérieur. Ensuite un appel à fact(5) est à nouveau lancé, et cette fois coeff emplile son contexte et l’adresse de retour @retour3.

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	0

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2

	5

	0

	a

	@retour3

	@d_coeff

	3


 Ensuite tout se déroule comme pour le premier appel à fact(5)

Au moment de la terminaison de coeff (5,0) le contexte de tabcoeff est dépilé, et on retrouve l’état de la pile : 

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main


Ensuite, le second appel généré est celui à coeff(5,1). 

Il engendre l’empilement du contexte de tabcoeff. 

	Tab (pointeur)

	@retourmain

	@d_main

	Td_main

	1

	@Tab

	@retour

	@d-tabcoeff

	2


Puis tout continue (à faire en exercice l’évolution de l’état de la pile).

Autre exercice : trouver un code C plus efficace pour faire la même chose (calcul des coefficients du binôme d’ordre n dans un tableau). Le traduire en assembleur.

