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Definicidon
Concepto de base
Sistemas de numeracidon mas usuales

 Decimal : base 10; Simbolos O, 1, ....... . 9
« Hexadecimal: “ 16; “ 0,1, ..9 AF

e QOctal “ 8 “ o0,1,.... .7

e Binario “©o2 . 0,1

jos de Numeracion

Aplicacion concreta entre combinaciones de simbploentidades
Algunos Caédigos:

» Codigo binario natural

« Cddigo Gray .......

A\ DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORS
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Cddigo Binario Natural
» Similitud con el decimal usado normalmente
» Valor de cada bi#» depende de su posiciéon
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peso = 2' (i=0,....,n-1)

* Ejemplo
On-1, Gn-2, An-3, 1 do
N =a, 2" +a,,%2"2+ ... + g *2t+ g*2°

* Numeracion de los bits (derecha a izquierda)

pros binarios en MIPS

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000,.. = Oyie,
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001, = 14:.,
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00104, = 24:e,

1111 11111111 1111 1111 1111 1111 1101 46
1111111 1111 1111 1111 1111 1111 11104
M11 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 4o

4.294.967.293 e,
4.294.967.2%94 .,
4.294.967.295 e,

A\ DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORS




63(19381133

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

UNIDAD Il

a de representar los niumeros negativos

Signo Magnitud

-
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* bit de signo separado de la magnitud (bsm)
e positivo: bsm =0 y la magnitud
* negativo: bsm=1 y la magnitud
e existendosceros: +0y-0
* rango:
2" € +2™M1

Complemento a 1
 Definicion:
la=2""-1-a (n=n°de bits)
« Signo
 positivo: bit de signo = 0 mas namero en valor aliso
» negativo: bit de signo =1 mas Compl. a 1 del n@mer
* rango:
2" € +2™M-1

A\ DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORS
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* ejemplo

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00004,s = Ogies
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 gos = 14sez
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0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 001044

0111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101 4
0111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 11104,
0111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 .
1000 0000 0000 0000 G000 0000 0000 0000 4.
1000 0000 0000 0000 G000 0000 0000 0001 4os
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 001040

1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101 ..
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1110,
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 11114

- Ventajas:
- Es la representacion mas coherente

I I Y | S I ¥

1 nu

2d'iez

2.147.
2.147.
2.147.
—2.147.

—2.147

- Facilita las operaciones de suma y resta

« No mantiene el orden

483 .645;.,
483 . 646,
483 . 647 4.,
483.648.;.,

-483.647 g,
—2.147.

483.6464;,,
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tectura MIPS revelada
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sumar

| add $1.$2,$3

Lenguaje ensamblador MIPS

[$1-$24$3

3 operandos; datos en reg.
Aritmética | restar sub $1,$2,$3 $1=$2-33 3 operandos; datos en reg.
sumar inmediato addi $1,$2,100 | $1=%$2+100 Usado para sumar constantes
cargar palabra Iw $1,100($2) $1=Memoria[$2+100] Dato de memoria a registro
T:grr;ncsif:- almacenar palabra | sw $1,100($2) | Memoria[$2+100]=$1 Dato de registro a memoria
de datos | cargar superior lui $1,100 $1=100 x 2'° Carga constantes en 16 bits
inmediato superiores
saltar sobre igual beq $1,$2,100 si ($1==%2) ir a PC+4+100 | Test igual; salto relativo al PC
saltar sobre no igual | bne $1,$2,100 si ($1!=$2) ir a PC+4+100 | Test no igual; relativo al PC
inicializa sobre slt $1,$2,$3 si ($2<$3)$1=1; Compara menor que;
Salto menor que sino $1=0 comp. a 2
ondicional inicializa menor que | slti $1,$2,100 si ($2<100)$1=1; Compara constante menor que;
inm. sino $1=0 comp. a 2
inicializa sobre sltu $1,$2,$3 si ($2<$3) $1=1; Compara menor que;
menor que sin signo sino $1=0 numeros sin signo
inicializa menor que | sitiu $1,$2,100 | si ($2<100)$1=1; Compara menor que constante;
inm. sin signo sino $1=0 numeros sin signo
bifurcar j 10000 ira 10000 Bifurca a direcciéon destino
ifurcacion | bif. registro jr $31 ir a $31 Para cambiar, vuelta de
tondicional procedimiento
bif. y enlazar jal 10000 $31=PC+4; ir a 10000 Para llamada a procedimiento

A\ DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORS
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a<b > “ Compl. a dos de (a - b)

Problema del desbordamiento (overflow)
- Inversion del bit de signo

-
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detecta el overflow y genera una Excepcion

Fxcepcion: llamada planificada a un Procedimiento
« Direccion de Retorno en EPC ( Exception Programt©bh
« Uso de Instrucciones especificas:
« mfco ( move from system control )

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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— producen overflow

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS
« Uso de $26, $27 que no se restauran en las exoescio

« Jr (para el retorno)

« Necesidad de restaurar Registros
« addu, addiu y subt= no producen overflow

- add, addi y sub

Instrucciones que detectan la posibilidad de overft no

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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tectura MIPS revelada

Lenguaje ensamblador MIPS

sumar add $1,$2,$3 $1=%52+9$3 3 operandos; excepcion posible|
restar sub $1,$2,$3 $1=%2-93 3 operandos; excepcion posible|
sumar inmediato addi $1,$2,100 | $1=%$2+100 + constante; excepcion posible)
Aritmética | Sumar sin signo addu $1,$2,$3 $1=%2+$3 3 operandos; no excepciones
restar sin signo subu $1,$2,$3 $1=8$2-93 3 operandos; no excepciones
sumar inmediato addiu $1,$2,100 | $1=%$2+100 + constante; no excepciones
sin signo
transferir desde mfc0 $1,$epc $1=S8epc Usado para conseguir
reg. coprocesador excepcion PC
T " cargar palabra Iw $1,100($2) $1=Memoria[$2+100] Dato de memoria a registro
::r?gi:— almacenar palabra |sw $1,100($2) | Memoria[$2+100]=$1 Dato de registro a memoria
de datos | cargar superior lui $1,100 $1=100 x 2'° Carga ctes. en 16 bits
inmediato superiores
saltar sobre igual beq $1,$2,100 si ($1==%2) ir a PC+4+100 | Test igual; salto relativo al PC
saltar sobre no igual | bne $1,$2,100 si ($11=$2) ir a PC+4+ 100 | Test no igual; relativo al PC
inicializa sobre st $1,$2,$3 si ($2<$3)$1=1; Compara menor que;
Salto menor que sino $1=0 comp. a 2
condicional | inicializa menor siti $1,$2,100 si ($2<100)$1=1; Compara constante menor que;
que inmediato si no $1=0 comp. a 2
inicializa menor sltu $1,$2,83 si ($2<$3) $1=1; Compara menor que;
que sin signo si no $1=0 no natural
inicializa menor que | sitiu $1,$2,100 | si ($2<100)$1=1; Compara < constante; natural
inmediato sin signo sino $1=0
bifurcar j 10000 ir a 10000 Bifurca a direccion destino
Bifurcacién | bif. registro jr $31 ira $31 Para cambiar, vuelta de
incondicional procedimiento
bif. y enlazar jal 10000 $31=PC+4; ir a 10000 Para llamada a procedimiento

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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IONES LOGICAS

sidad de operar sobre campos de bits (1 ocsyal®ouna palabra
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p. €] : caracteres (8 bits) que tiene una palabra

PDesplazamientos (Shifts)
- Desplazamiento logico a derecha (Shift right loljica
« Desplazamiento logico a izquierda (Shift left |ad)c

sll $10, $16,8 # $10 = $16 despl. 8 veces

- En lenguaje maquina de la

op rs rt rd shamt

Necesidad de nuevas instrucciones para enpaquatargidesempaquetamiento de bits

funct

0 0 16 10 8

« Shamt (Shift amount3 n° de desplazamiento

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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and $8, $9, $10 # $8 = $9 AND $10
AND
OR

« andyor

« Instruccioén

Operaciones logicas de C y sus correspondienteasamblador
| os operandos inmediatos se expanden con CEROS

Instrucciones por aislar o colocar campos de bits

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES

Desplazamiento a la izquierda
Desplazamiento a la derecha
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« Arquitectura MIPS revelada

Operandos MIPS

Catgn

32 registros | $0, $1, $2, ..., $31 Posiciones rapidas para datos. En MIPS los datos deben estar en registros para
realizar la aritmética. El registro $0 de MIPS siempre es igual a 0. El registro $1 se
reserva para que el ensamblador maneje las pseudoinstrucciones y grandes cons-
tantes.

2% palabras | Memorial0], Accedidas sélo por instrucciones de transferencia de datos. MIPS utiliza solo

de memoria | Memorial4], ..., direcciones de bytes, asi las palabras secuenciales difieren en 4. La memoria

Memoria[4294967292] contiene estructuras de datos, tales como arrays, y registros derramados, como
los salvados en las llamadas a los procedimientos
Lenguaje ensamblador MIPS
_Categoria ' Instruecion |  Ejemplo | Significado _Comentarios . |
sumar add $1,$2,$3 $1=92+%3 3 operandos; excepcion posible
restar sub $1,$2,$3 $1=%$2-3%3 3 operandos; excepcion posible
sumar inmediato addi $1,$2,100 $1=%$2+100 + constante; excepcion posible
Aritmética sumar sin signo addu $1,$2,%3 $1=%$2+%3 3 operandos; no excepciones
restar sin signo subu $1,$2,%3 $1=$2-%3 3 operandos; no excepciones
sumar inmediato sin signo | addiu $1,$2,100 $1=%$2+100 + constante; no excepciones
transferir desde reg. mfc0 $1,$epc $1=%epc Usado para conseguir
coprocesador [ excepcion PC
and and $1,$2,$3 $1=952 & $3 3 reg. operandos; AND Logica
or or $1,$2,83 $1=82/$3 3 reg. operandos; OR Logica
and inmediato and $1,$2,100 $1=$28100 reg. Logica AND, constante
Légicas or inmediato or $1,$2,$100 $1=%2/100 reg. Logica OR, constante
desplazamiento légico a sll $1,$2,$10 $1=82<<10 Desplaza izquierda por constante
la derecha
desplazamiento légico a srl $1,$2,810 $1=82>>10 Desplaza derecha por constante
la izquierda
cargar palabra lw $1,100($2) $1=Memorial$2+100] Dato de memoria a registro
Transfe-
rencia almacenar palabra sw $1,100($2) Memoria[$2+100]=$1 Dato de registro a memoria
de datos
cargar superior inmediato | lui $1,100 $1=100 x 2% Carga ctes. en 16 bits superiores
saltar sobre igual beq $1,$2,100 si ($1==%2) ir a PC+4+ 100 | Test igual; salto relativo al PC
saltar sobre no igual bne $1,$2,1000 si ($1!=%$2) ir a PC+4+100 | Test no igual; relativo al PC
inicializa sobre menor que | slt $1,$2,$3 si ($2<$3)$1=1; Compara menor que;
Salto si no $1=0 comp. a 2
condiciona inicializa menor que slti $1,$2,100 si ($2<100)$1=1; Compara constante menor que;
inmediato sino $1=0 comp. a 2
inicializa menor que situ $1,$2,$3 si ($2<$3) $1=1; Compara menor que; nimero
sin signo sino $1=0 natural
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« Diseflamos una de 1 bit

Bloque que realiza las operaciones
« 32 ALUs de 1 bits

{UCCION DE UNA UNIDAD ARITMETICO LOGICA

Necesidad de una ALU de 32bits
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le Aritmético (sumador completo)
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a AND b;
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a OR b;
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de la ALU de 32 bits para MIPS
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ccion

Necesidad de incluir hardware para la operacion:
nicializar sobre menor que set-on-less-than

Para ello se expande el multiplexor.
a
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- La salida del msb para esa comparacion no esitta skl sumador

- Si la diferencia es negativa potgb a 1
« Conectar elmsb de salida del sumador &b.

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

s —Rt)<0= ((Rs — Rt) + Rt)< (0+Rt) = Rs< Rt
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Como se realiza: Resta Rt de Rs

El bit de sigo es eisb
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desbordamiento

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
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ALU especial para el bit mas
Necesidad de anadir hardware
por los saltos condicionados.
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Desbordamiento

n ALU
Zero
Result
de acarreo

an

. o =

CarryOut

Operac

(generador de acareo)

And
Or
Sumar
Restar
menor que

g + b, (propagador de acarreo)

UNIDAD llI
Inicializar sobre
i =ab

Ji
pi =

de acarreo

7

pacion
« Lentitud ( proporcional al n° de bits)
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« Forma de obtener el acarreo

000
001
010
110
111

E| resultado de la suma no es valido hasta la gep
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1e ALU y funcidn que realiza.
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cl = g0 + (pO - c0)
c2 = gl + (p1-g0) + (p1 - p0 - c0)
3 = g2 + (p2-g1) + (p2 - pl - g0) + (p2 - p1 - p0 - c0)
c4 = g3 + (p3- 92) (p3 - p2-gl) + (p3 - p2 - pl - g0)
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+ (p3 - p2 - p1 - p0 - c0)

- Todos los acarreos se generan a partir de logdditss sumandos y el acarreo inicial
« Acarreo final Cd con mayor rapidez

Obtencion del acarreo a partir del acarreo de sareadle 4 bits

PO = p3:-p2-pl-p0
Pl = p7 - p6 - p5 - p4
P2 = pl11 - pl0 - p9 - p8
P3 = pl15 - pl4 - p13 - p12

GO
Gl
G2
G3

g3 + (p3-g2) + (p3 - p2 - gl) + (p3 - p2 - pl - g0)

g7 + (p7 - g6) + (p7 - p6 - g5) + (p7 - p6 - p5 - g4)

gll + (pl11 - g10) + (p11 - p10 - g9) + (pll + p10 - p9 - p8)
gl5 + (p15 - gl4) + (pl15 - pl4 - g13) + (pl5 - p14 - p13 - g12)

1
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- Entonces la ecuacion del acarreo anticipado sera:
Cl = GO + (PO - c0)
C2 = Gl + (P1-GO0) + (P1- PO - c0)
C3=G2+ (P2-Gl) + (P2-P1-GO) + (P2-P1:- PO - c0)
C4 = G3 + (P3-G2) + (P3-P2-Gl) + (P3-P2-P1-GO)

+ (P3 - P2 - P1-PO- c0)
, cuestiones sobre la ALU
« Implementacién del sumador con puertas OR . EXCMASI
Sum=al b 0O C,

- El desplazamiento no se incluye en la ALU
« Circuitos desplazador ( barrel shifter)
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JICACION.

plo de producto de dos nimeros binarios
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1000
1001
1000
0000
0000
1000
01001000

En general el producto de dos n° de n bit prodacesultado de 2n bit

En binario si el biti del multiplicando es
« 1: se suma el multiplicando desplazando i vecessaltado parcial
« 0: no se le suma nada

FEn ambos caso se desplaza el multiplicando cadgueze avanza en el analisis de los
bits del multiplicador
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Despl. izda.|

Multiplicador

del hardware y el algoritmo ddtiplicacion

Hardware y Algoritmo asociado

e
o
i

Desp. izda.

64 bits
Escribir [

Multiplicando

64 bits

ALU 64 bits
Producto
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ion

ra iteraci
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Ejemplo:
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0000

0010

Valores iniciales 0000 0000 0000
1a: 1 = > Prod=Prod + Mcando 0011 0000 0010 0000 0010
2: Desplaz. izda. Multiplicando 0011 0000 0100 0000 0010
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0009 0000 0100 0000 0010
1a: 1 => Prod=Prod + Mcando 0001 0000 0100 0000 0110
2: Desplaz. izda. Multiplicando 0001 0000 1000 0000 0110
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0000 0000 1000 | 0000 0110
1: 0 => no operacién 0000 0000 1000 0000 0110
2: Desplaz. izda. Multiplicando 0000 0001 0000 0000 0110
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0000 0001 0000 | 0000 0110
1: 0 = > no operacion 0000 0001 0000 0000 0110
2: Desplaz. izda. Multiplicando 0000 0010 0000 0000 0110
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0000 0010 0000 0000 0110
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32 bits

del hardware y del Algoritmo detigiicacion.
s
Prodi.lcto
64 bits
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UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

Reducir la suma a n bits (p.ej. 32 bits) y de adguregistros
A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES

nda iteracion
Hardware

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

mag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

-

=z

0 Valores iniciales 0010 0010 0000 0000
1a: 1 = > Prod=Prod+ Mcando 0011 0010 0010 0000
1 2: Desplaz. dcha. Producto 0011 0010 0001 0000
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0009 0010 0001 0000
1a: 1 = > Prod =Prod+ Mcando 0001 0010 0011 0000
2 2: Desplaz. dcha. Producto 0001 0010 0001 1000
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0000 0010 0001 1000
1: 0 => no operacién 0000 0010 0001 1000
3 2: Desplaz. dcha. Producto 0000 0010 0000 1100
3: Desplaz. dcha. Multiplicador 0000 0010 0000 1100
1: 0 = > no operacion 0000 0010 0000 1100
4 2: Desplaz. dcha. Producto 0000 0010 0000 0110
3. Desplaz. dcha. Multiplicador 0000 0010 0000 0110
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Escribir

Despl. dcha.

Multiplicando
l 32 bits
Producto
64 bits

del hardware y del Algoritmo ddtmlicacion
N/
ALU 32 bits

UNIDAD Il

on

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS
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Disminuye el n° de registros.

ra iteraci
Hardware

hY
-

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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< 32 repet

Producto0 =0
No

i: 32 repeticiones

1

Producto0

o L
=)
<

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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dlicacion con signo

Primera solucion:
« Convertir los niumeros a positivos

-
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« Hacer el producto sin signo (31 bit)
« De acuerdo con los signos y la representacion @aatliesultado final o no

Segunda solucién:
« Multiplicar independiente de los signos: Algoritiahe Booth.

itmo de BOOTH

Ina cadena de UNOS seguidos, su aportaciésudtiado de la multiplicacion se reduce a
Ina suma

Ejemplo:
« Sea el producto de M por el nimero 00111000

* (0011100) = M (0100000 — 0000100) = M 2 M 22

- restar el multiplicando desplazado 2 veces ( iggec
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« Sumar el multiplicando desplazado 5 veces (i €tk
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E| nuevo algoritmo realiza la secuencia siguiente
« Analiza los dos bits consecutivos del multiplicando
« 00 no realiza sumay desplaza.
« 11 no realiza suma y desplaza.
« 10 realiza resta y desplaza.
« 01 realiza sumay desplaza.
« Inicialmente se supone que tiene un Qit de antes

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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Comparacion de Algoritmos
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0110 0)

0 |Valores iniciales 0000 0110 | Valores iniciales 0000

0 |1: 0=>no operacion 0000 0110 |1a: 00= >no operacion 0000 0110 O
0 | 2: Despl. dcha. Producto 0000 001(%) | 2: Despl. dcha. Producto 0000 0011 0)
10 |1a: 1= >Prod =Prod+ Mcando| 0010 0011 |1c: 10=>Prod=Prod—Mcando {1110 0011 0
10 |2: Despl. dcha. Producto 0000 000() | 2: Despl. dcha. Producto 1111 0000_1)
10 |1a: 1= >Prod=Prod+Mcando| 0011 0001 | 1d: 11= >no operacion 17111 0001 1
10 |2: Despl. dcha. Producto 0001 1000 | 2: Despl. dcha. Producto 1111 0000 1)
10 |1: 0= >no operacion 0001 1000 | 1b: 01= >Prod=Prod + Mcando {0001 1000 1
0 |2: Despl. dcha. Producto 0000 1100 |2: Despl. dcha. Producto 0000 1100 O

Djo: Operaciones de desplazamientos aritméticasecta
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ez para los nimeros negativos (Complementasa d
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ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

Valores iniciales 0010
1c: 10= >Prod=Prod —Mcando 0010
2: Desplaz. dcha. Producto 0010
1b: 01= >Prod =Prod + Mcando 0010
2: Desplaz. dcha. Producto 0010
1c: 10= >Prod =Prod —Mcando 0010
2: Desplaz. dcha. Producto 0010
1d: 11= >no operacion 0010
2: Desplaz. dcha. producto 0010

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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dlicacion por constantes en el programa

Algunos compiladores lo reduce a desplazamientwsas y restas.
- Equivalente a aplicar el algoritmo de Booth.

-
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« Lo suelen hacer con constantes pequefias

blicaciones reales en MIPS

Tiene dos instrucciones:
« mult: multiplicacidon con signho
« multu: multiplicacion sin signo

Usa un par de registros (32 +32 bif) y Lo para el resultado

Instrucciones para recuperar valor de Hiy Lo
« mflo (move from lo)
« mfhi (move from hi)
« Ambas instrucciones ignoran el desbordamiento, cob@vlo por software
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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Cociente
32 bits

Despl. dcha. jeess

I64 bits

Escribir

e
Divisor

64 bits

del hardware y del algoritmo oestbn
b Ul
ALU 64 bits
Resto

UNIDAD Il

on
Hardware necesario y Algoritmo

ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS
Divisor : 64 bit (iniciar divisor * &)

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

bits (iniciar a 0); Dividiendo-Redbd bit (iniciar dividendo)

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES

ra iteraci

h)
-

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



iciones

Resto < 0
No: < 33 repeticiones

33 repet

e
[N

20

Resto

| |«

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

c j UNIVERSIDAD DE CORDOBA

|~

— ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

ﬁ:r.l UNIDAD llI
L T

L =0

£

El por qué del método de restauracion
— porq
Ejemplo: Contenido de los registros
—
e
— J§> >
Z > (ﬁ’n) Valores iniciales 0000 0010 0000 | 0000 0111
g ov 1: Res=Res — Div 0000 0010 0000 | @110 0111
py) E E 2b: Res<0 = > +Div, sll Q, Q0=0 0011 0010 0000 | 0000 0111
= <X 3: Desplaz. Div. dcha. 0000 0001 0000 | 0000 0111
= >0 1: Res=Res— Div 0000 0001 0000 | @111 0111
— § = 2b: Res<0 => +Div, sll Q, Q0=0 0000 0001 0000 | 0000 0111
('7') > ;JE 3: Desplaz. Div. dcha. 0000 0000 1000 0000 0111
8 7 m 1: Res=Res— Div 0000 0000 1000 | @111 1111
Z % i 2b: Res<0 => +Div, sll Q, Q0=0 0000 0000 1000 | 0000 0111
(_{_)I vc 3: Desplaz Div. dcha. 0000 0000 0100 | 0000 0111
@) 2 6' 1: Res=Res - Div 0000 0000 0100 | ©000 0011
f,'; ﬁ 2N 2a: Res<0 => sll Q, Q0=1 0001 0000 0100 | 0000 0011
0O ol (37) 3: Desplaz. Div. dcha. 0001 0000 0010 | 0000 0011
E N = 1: Res=Res— Div 0001 0000 0010 | @000 0001
0 S0 2a: Res<0 => sll Q, Q0=1 0011 0000 0010 | 0000 0001
(I'/I')I % 3: Desplaz. Div. dcha. 0011 0000 0001 0000 0001
= >
C @
5 o
U =
3 — |A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
wn Z
=
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ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS
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nda version del Algoritmo de division y hardsvar

Se realiza inicialmente un desplazamiento ( salgefi
La mitad del divisor no tiene informacién valida

-
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Desplazar el dividiendo a la izquierda=>» al divisor a la derecha.
| a ALU solo de 32 bits.
Nuevo hardware necesario

32 bits

e

Cociente
Despl. izda, [

32 bits

Despl. izda. jresms N
Repto gy ! Control
Escribir [emsesseg,

64 bits

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

UNIDAD llI

« Algoritmo Correspondiente

Resto > 0 Resto <0

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

drtagens

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de |
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad d§
Si la informacion contenida en el documento es ilicita 01

dn el presente documento en virtud al
_gmercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
rechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

Gﬁeuaﬂweg

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

-

=z
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UNIDAD Il

Valores iniciales 0000 0010 0000 0111
1: Desplaz. Res izda. 0000 0010 0000 1110
2: Res=Res—Div 0000 0010 @110 1110
3b: Res<0 => +Diyv, sll Q, Q0=0 0000 0010 0000 1110
1: Desplaz. Res izda. 0000 0010 0001 1100
2: Res=Res—Div 0000 0010 @111 1100
3b: Res<0 => +Div, sll Q, Q0=0 0000 0010 0001 1100
1: Desplaz. Res izda. 0000 0010 0011 1000
2: Res=Res— Div 0000 0010 @001 1000
3a: Res 0 => sll Q, Q0=1 0001 0010 0001 1000
1: Desplaz. Res izda. 0001 0010 0011 0000
2: Res=Res—Div 0001 0010 ©001 0000
3a: Res 0 => sll Q, Q0=1 0011 0010 0001 0000
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Escribir

Despl. izda.

Divisor
Resto

UNIDAD Il

final del hardware y del algoritmo de laisi

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

Aprovecha parte del dividendo /resto para introdelccociente.
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Nuevo hardware necesario.

on

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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« Algoritmo correspondiente.

Resto <0

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Ejemplo:
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0000 0111

Valores iniciales 0010

Desplaz. Res izda. 1 0010 0000 1110
1: Res=Res—Div 0010 ©001 1110
2b: Res<0 => +Div, sll R, RO=0 0010 0001 1100
1: Res=Res—Div 0010 @111 1100
2b: Res<0 => +Div, sll R, RO=0 0010 0011 1000
1: Res=Res—Div 0010 ©001 1000
2a: Res 0 = > sll R, RO=1 0010 0011 0001
1: Res=Res—Div 0010 @001 0001
2a: Res 0 = > sll R, R0O=1 0010 0010 0011
Mitad izda. de Res 1 a la dcha. 0010 0001 0011
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;ibn con signo.

La division de las magnitudes es identica
- El signo: + si son iguales y - si son diferentes

-
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 Dividendo y resto del mismo signo
ion MIPS

Necesidad de un registro de 64 bits (Reg. Hiy Lo)
« Hi - Resto
- Lo — Cociente

Aparicion de instrucciones que operan sin o concsan division
« divu
o div

E| ensamblador MIP permite especificar otros regsst
 Auxiliado por la instrucionesiflo mhhi

lgnoran desbordamiento y division por cero
« Solucién tipo software

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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« Arquitectura MIPS revelada.

Operandos MIPS

i

32 registros | $0, $1, $2, ..., $31 Posiciones répidas para datos. En MIPS los datos deben estar en registros para
Hi, Lo realizar la aritmética. El registro $0 de MIPS siempre es igual a 0. El registro $1 se
reserva para que el ensamblador maneje las pseudoinstrucciones y grandes cons-
tantes. Hi y Lo son registros de 32 bits que contienen el resultado de la multipli-
cacion y division.
2% palabras | Memoria[0], Accedidas sélo por instrucciones de transferencia de datos. MIPS utiliza sélo
de memoria | Memorial4], ..., direcciones de bytes, asi las palabras secuenciales difieren en 4. La memoria
Memoria[4294967292] contiene estructuras de datos, tales como arrays, y registros derramados, como
los salvados en las llamadas a los procedimientos
Lenguaje ensamblador MIPS
- o P! e * o e - 2 2 i i i L ol K
sumar add $1,$2,$3 $1=9$2+83 3 operandos; excepcion posible
restar sub $1,$2,$3 $1=9$2-93 3 operandos; excepcion posible
sumar inmediato addi $1,$2,100 $1=%2+100 + constante; excepcion posible
sumar sin signo addu $1,$2,$3 $1=%62+83 3 operandos; no excepciones
restar sin signo subu $1,$2,$3 $1=82-83 3 operandos; no excepciones
sumar inmediato sin signo | addiu $1,$2,100 |$1=82+100 + constante; no excepciones
transf. reg. cop. NO mfc0 $1,Sepc $1=S8epc Usado para conseguir excep. PC
Aritmética
multiplicaciéon mult $2,8$3 Hi, Lo=%2x$3 prod. con signo de 64 bits en Hi, Lo
multiplicacién sin signo | multu $2,$3 Hi, Lo=$2x 83 prod. sin signo de 64 bits en Hi, Lo
divisién div $2,83 Lo=8$2 $3, Hi=$2 mod $3 Lo=cociente, Hi=resto
divisién sin signo divu $2,83 Lo=$2 $3, Hi=$2 mod $3 cociente y res. sin signo
Transferir de Hi mfhi $1 $1=Hi usado para obtener copia de Hi
Transferir de Lo mflo $1$ $1=Lo usado para obtener copia de Lo
and and $1,$2,$3 $1=92 & $3 operandos 3reg; AND légica
or or $1,$2,$3 $1=9$2/$3 operandos 3reg; OR légica
- and inmediato and $1,$2,100 $1=%$2&100 AND légica AND reg. constante
ogicas
or inmediato or $1,$2,100 $1=92(100 OR ldgica reg. constante
desplaz. légico izda. sl $1,$2,10 $1=$2<<10 Desplaz. izquierda por constante
desplaz. lé6gico dcha. srl $1,$2,10 $1=$2>>10 Desplaz. derecha por constante
cargar palabra Iw $1,100($2) $1=Memoria[$2+100] Dato de memoria a registro
Transfe-
rencia almacenar palabra sw $1,100($2) Memoria[$2+100]=$1 Dato de registro a memoria
de datos
cargar inmediato sup. lui $1,100 $1=100 x 2'® Cargar ctes. en 16 bits superiores
saltar sobre igual beq $1,$2,100 si ($1==%2) ira PC+4+100 Test igualdad; salto rela. PC
saltar sobre no igual bne $1,$2,1000 si ($11=$2) ir a PC+4+100 Test no igualdad; salto rela. PC
Salto inic. sobre menor que slt $1,$2,$3 si ($2<$3)$1=1;si no $1=0 | Compara menor que; comp. a 2
condicional
inic. sobre menor que inm. | slti $1,$2,100 si ($2<100)$1=1; si no $1=0 | Compara < cte.; comp. a 2
inic. menor que sin signo | situ $1,$2,$3 si ($2<$3) $1=1; si no $1=0 | Compara menor que; no natural
DA SO 200 i ien a0\ oatural

, UTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta Ed “
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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~-LOTANTE

sidad de representacion en el computador deorfdeales
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Notacion cientifica:
M*b* e

« M - mantisa

« entera, fraciona o mixta

« debe incluir signo
- b - base del sistema de numeracion (diez, dos,...)
« € » exponente incluyendo signo

Notacion binaria:
« M - combinacion binaria (signo magnitud)
- b- labase, quees?2
« € » combinacidén binaria exceso E
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mantisa
23 bits

UNIDAD Il

N= (-1F* 1.M * 2P~ 127

0.IXXXX.-X, * 2"
« Simplifica el intercambio de datos

« Incrementa la precision

« 8 bit exponente (exceso 127)
« 23 bit mantisa (magnitud)

« 1 bit signo

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS
exponente
8 bits

« Ventaja de la normalizacién
« Simple precision: 32 bits.

30(29128|27|26|25|24123(22121|20({19|18|17|16/|15{14(13|12|11[10]9 |8 |7 (6 |5 |4 (3 {2 (1|0

it
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te normalizado
Formato IEEE 754
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QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



®
-
[ —_—
s o
5] =} [F)
T | + e
8| e =
= - o | 2
m | 'S | = .
o m p...m 3
=
IHHE
[ o e
0| & W
E
S Z
zZ
©
© ]
) Elo|lo| 3lo]o
% =
N % = = a
S : :
< o ™ o _m
n N > [}
0 2 O = =) = . T
m o c o Sinln =
OO < n_u. D Clo|lo |~ m M.v Ie)
0 Rx n O < 2 LI I O
oE 8 v N Q9 i <
Oz I g 2 @
w == C 2s = = o =
@) = - =] @ o o)
00N C og < < & = Z
N w < O c X @ * o)) clo|o|o|e|@ Q
<00 DOV E 9 T 3 S -
A<= O W = c S >
IRN D ~ O <
o =0 Q0 —— o
n 22 S Ie RPN I o =
o - Z S 2 3)
L Q = c =t ]
2 O o o o = ] % To) To] =
VDn @) (O] c o o Te] Te) )
= - 0 (=] @ o~ o~
Z w0 (@) o] a o
L — X Lan o
> ° o L <
w
o) a)
x <

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

nag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



66waﬁelma

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
ESTRUCTURA DE COMPUTADORAS

UNIDAD Il

1 en punto flotante: Etapas

Alineacion de mantisa (necesidad de exponentesegjiguales)
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- Acercar exponentes de menor a mayor
Suma de mantisas
Normalizacion y redondeo

« Truncacioén solucion de redondeo
Desbordamiento

« Overflow

« Underflow

Ejemplo:
D99, * 101 +1'610 * 1071 = 9'999,, * 10 1+ 0'016 * 10'=
=10'015* 13 = 1’0015 * 1G = 1’002 * 17

m Solo tres digitos de mantisa

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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« Algoritmo de suma en punto flotante

e Diferencia si es suma o resta en la

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70 Ch

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

S
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ware para la suma €

) flotante.
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« Algoritmo para multiplicacion en punto flotante

| CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

A en el presente documento en virtud al
1 Lomercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
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Ejemplo:

(1'110,* 10 %) * (9’ 200,5* 1079
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« exponente =10+ (-5) =5
« exp. desplaz. = (10+127 )+ (-5 + 127 ) =
259 = 132 + 127
« correccion =259 —-127=132=5+ 127
- mantisa = 1'110 * 9’200 = 10’212000 * 10
. producto = 10'0212 * 10
- normalizacion = 1’021 * 16
e Signo = +

rte MIPS para punto flotante (Instrucciones)
Posee las siguientes instruciones (simple y daigleigpon)
- add.s/ add.d :suma en P.F

e sub.s/ sub.d :resta en P.F.
« mul.s/ mul.d : multiplicacion en P.F,

A DE ARQUTIECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADRES
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o div.s/ div.d : divisién en P.F.
« c.Xx.s/ c.x.d :.comparacion en P.F.
e X puede ser :
- eq :igual que
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« neq: diferente que
- It: menor que
 le: menor o igual que
« gt: mayor que
- ge: mayor o igual que
« bclt/ bclf : salto verdadero/ salto falso
« decision posterior a una instruccion de comparacion

rte MIPS para punto flotante (Registros)

Posible solucion: usar los mismos que para enteros
Mejor solucidn: usar Registros especificos de P.F.
« $f0, $f1, ... $f31 de 32 bits
- para simple precision solo 16 $f0, $f2, $f4,...$f30
« para doble precision se agrupan de dos en dos

- $fOf1, $f213,....... ,$f30f31
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« Instrucciones referidas a registros en P.F.
« Las basicas (+,-,*y/)
- De carga y almacenamiento de simple (s) y de ddblerecision
- l.s,I.d, s.s, s.d
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l.s $f4, x($29) # carga n° P.F en f4 de SP
add.s $f2, $f4, $f6 # suma f2 = f4 + f6 en SP
S.S $f2, 2($29) # almacena n° de f2 de SP

Sion aritmetica
Comparaciéon con los enteros
- Los enteros representan una cantidad fija exact@men
« Los N° en P.F son una aproximacion a un n° quauadgrepresentar
 Hay infinitos valores entre el valor maximo y mimm
IEEE 754 ofrece métodos de redondeo
« Que sea lo mas aproximado
« Necesidad de bit adicionado para obtener valoresdsi
 El truncamiento impide el redondeo
- IEEE conserva 2 bit extra a la derecha
 Bit de Guarda
- Bit de Redondeo
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Ejemplo (suma):

itos adiccionale2'56 * 10° + 2'34 * 1¢F =
=002 * 10 +2'34* 100 =2'36 *10°
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jitos adiccionale®’56 * 10° + 2’34 * 10 =
= 0’0256 * 10 + 2’34 * 10 = 2’3656 *1G
=2.37*1G

esta en Y2 ulp
Diferentes metodos de redondeos
- Redondeo siempre hacia arriba
- Redondeo siempre hacia abajo
« Redondeo siempre por truncacion
- Redondeo siempre hacia el mas proximo
« Problema con el valor del medio
- una vez arriba y otra abajo
bit adicional ( bit retenedor shaki)
« Se pone a 1 si hay algun bit a la derechaa 1
« Se pone a 0 en caso contrario
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tectura MIPS reflejada
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Lenguaje ensamblador MIPS en punto flotante

add.s $f2,5f4,5f6

$f2=$f4 + $f6

Comp. FP doble precision
(eq,ne,lt,le,gt,ge)

c.lt.d $f2,$f4

si (8f2 < $f4)
cond=1; si no cond=0

Compara menor que punto flotante
doble precision
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00 — O || suma FP simple precision Suma punto flotante (simple prec.)
r -
|:E ,Z J§> ; resta FP simple precision sub.s $f2,$f4,$f6 | $f2=%$f4 — $f6 Resta punto flotante (simple prec.)
— = n -
O % > D'I) multiplicaciéon FP s. prec. mul.s $f2,$f4,$f6 | $f2=$f4 x $f6 Multiplica. punto flotante (s. prec.)
> Y O division FP simple precision| div.s $2,$f4,616 | $f2=$f4 $f6 Divisién punto flotante (s. prec.)
=X m
% E % 3 suma FP doble precision add.d $f2,914,$f6 | $f2=8f4 + $f6 Suma punto flotante (doble prec.)
(7) H ' > O || resta FP doble precisién sub.d $f2,$f4,5f6 | $f2=8f4 — $f6 Resta punto flotante (doble prec.)
I C - -
% E ' % ; multiplicacion FP d. prec. mul.d $f2,$f4,$f6 | $f2=$f4 x $f6 Multiplica. punto flotante (d. prec.)
':g % 1>| I';PI division FP doble precision | div.d $f2,$f4,$f6 | $f2=$f4 $f6 Division punto flotante (d. prec.)
U) - -
% CZ) % w carga palabra copr. 1 Iwe1 $£1,100($2) | $f1=Memoria[$2 + 100] Dato de 32 bits a registro FP
h - -
o1 ('II')I v E' almacena palabra copr. 1 swecl $f1,100($2) | Memoria[$2 + 100] = $f1 Dato de 32 bits a memoria
1N = -
i % % O || salta sobre verdad FP bc1t 100 si (cond==1) ir a PC+4+100 | Salto relativo PC si FP cond.
m -

© % B T || salta sobre falso FP be1f 100 si (cond==0) ir a PC+4+100 | Salto relativo PC si no cond.

m ﬁ 2 Comp. FP simple precision | c.lt.s $f2,5f4 si ($f2 <$f4) Compara menor que punto flotante

Z ~ m (eq,ne,lt,le,gt,ge) cond=1; si no cond=0 simple precision
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

nag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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\S Y PIFIAS

ar que la suma en punto flotante no es contmata
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X+(y+2)Z(x+ty)+z

-1'5*10% + (1’5 * 10°%+ 1'0) = 00 * 10
(-1'5*10%+ 1'5*10®) +1,0=10* 16

Fs debido a que se suma n° de valores muy diésre

que n desplazamiento a la izquierda es ntigkippor 2' a derecha es dividir entré 2
Para enteros sin signos si es correcto
para enteros con signos no.

« Desplazamientos aritméticos
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 Arquitectura MIPS revelada

suma add R multiplicacién 7 mult R

suma inmediata addi | multiplicacién sin signo multu R
suma sin signo addu R division div R
suma inmediata sin signo addiu | division sin signo divu R
resta sub R transfiere desde hi mfhi R
resta sin signo subu R transfiere desde lo mf Lo R
and and R transf. desde control del sist. (EPC) mfcO R
and inmediato andi | suma punto flotante simple prec. add.s R
or or R suma punto flotante doble precisién add.d R
or inmediato ori | resta punto flotante simple prec. sub.s R
desplaz. lagico a la izda. sl R resta punto flotante doble precision sub.d R
desplaz. l6gico a la dcha. srl R mult. punto flotante simple prec. mul.s R
carga superior inmediato Lui | mult. punto flotante doble precision mul.d R
carga palabra lw | division punto flotante simple prec. div.s R
alamcena palabra SW | division punto flotante doble prec. div.d R
salta sobre igual beq | carga pal. en punto flotante s. prec. L.s |
salta sobre no igual bne | carga pal. en punto flotante d. prec. L.d |
bifurcacion j J almacena pal. en p. flotante s. prec. s.s |
bifurcacién y enlace jal J almacena pal. en p. flotante s. prec. s.d |
bifurcacion a registro jr R salta sobre punto flotante verdadero  bc1t |
inicializa menor que slt R salta sobre punto flotante falso bc1f |

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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« Frecuencia de instrucciéon MIPS para gcc y spice

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Carta (e

sumar add 0% |0% | multiplicacion mult [0% [0%
sumar inmediato addi 0% |0% | multiplicacion sin signo mul 0% |0%
sumar sin signo addu [8% | 13% | division div 0% | 0%
sumar inmediato sin signo| addiu | 16% | 6% | divisién sin signo divu |0% |0%
restar sub 0% |0% |[transfiere desde hi mfhi |0% |0%
restar sin signo subu 1% | 1% | transfiere desde lo mflo [0% [0%
and and 2% | 1% | trans. desde control del sist. (EPC)| mfcO0 |0% |0%
and inmediato andi 2% | 1% |suma punto flotante s. prec. add.s 0% |0%
or or 2% |0% |suma punto flotante doble prec.| add.d [0% |5%
or inmediato ori 0% | 1% | resta punto flotante s. prec. sub.s (0% [0%
desplaz. légico a la izda. sLL 8% |6% |resta punto flotante doble prec.| sub.d |0% |3%
desplaz. légico a la dcha.| srl 2% | 1% | mult. punto flotante s. prec. mul.s [0% |0%
cargar superior inmediato Lui 2% |0% | mult. punto flotante doble prec. | mul.d |0% |6%
cargar palabra lw 22% | 11% | division punto flotante s. prec. | div.s |0% |0%
almacenar palabra SW 11% | 5% | division punto flotante d. prec. | div.d |0% |3%
saltar sobre igual beq 8% |5% |carga pal. en p. flotante s. prec. L.s 0% |0%
saltar sobre no igual bne 8% | 1% |carga pal. en p. flotante d. prec. L.d 0% |15%
bifurcar j 0% |0% |almacena pal. en p. f. s. prec. s.S 0% |3%
bifurcacién y enlace jal 1% | 1% | almacena pal. en p. f.d prec. s.d % 6%
bifurcacion a registro jr 1% | 1% | salta sobre p. flotante verdadero | bc1t 0% |1%
inicializa menor que slt 3% | 1% | salta sobre punto flotante falso | bc1f [0% |1%

.
inicial. menor que inm. slti 1% |0% |compara en p. flotante s. prec. c.x.s |0% [0% |
inic. menor que sin signo| sltu [1% |0% |[(x=eq, neq, It, le, gt, ge)
inic. < que inm. sin signo| sltiu [1% |0% |compara en p. flotante d. prec. | c.x.d [0% |2%
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