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Pregunta 1. Matrius



@M[k][8] = @M + k*64*2 + 8*2

= $a0 + $a1*128 + 16
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Pregunta 1. Matrius
7

16



@M[k][8] = @M + k*64*2 + 8*2

= $a0 + $a1*128 + 16

@M[40[5] = @M + 40*64*2 + 5*2

= $a0 + 5130
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@M[k][8] = @M + k*64*2 + 8*2

= $a0 + $a1*128 + 16

@M[40[5] = @M + 40*64*2 + 5*2

= $a0 + 5130

Adreça final del punter (per a i=45) = @M[0][45]

= @M + 45*2 

= $a0 + 90
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Pregunta 1. Matrius
7

16
5130
90



Emmagatzemar aux en M[45-i][i] (és on apunta $t1)

sh $t2, 0 ($t1)
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Pregunta 1. Matrius

0



Emmagatzemar aux en M[45-i][i] (és on apunta $t1)

sh $t2, 0 ($t1)

Incrementar punter pel valor del stride és decrementar 5 
files i incrementar 5 columnes

stride = -5*64*2 + 5*2

= -630
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Pregunta 1. Matrius

0
-630
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Pregunta 2. Subrutines



• Guardem les variables locals a la pila o en registres?
o loc1:  és escalar, i no apareix enlloc darrera l'operador &  en registre
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Pregunta 2. Subrutines



• Guardem les variables locals a la pila o en registres?
o loc1:  és escalar, i no apareix enlloc darrera l'operador &  en registre

• Quines variables locals, paràmetres i resultats intermedis van en 
registres segurs $s?

o loc1: en registre segur
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• Guardem les variables locals a la pila o en registres?
o loc1:  és escalar, i no apareix enlloc darrera l'operador &  en registre

• Quines variables locals, paràmetres i resultats intermedis van en 
registres segurs $s?

o loc1: en registre segur
o par4: en registre segur
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• Guardem les variables locals a la pila o en registres?
o loc1:  és escalar, i no apareix enlloc darrera l'operador &  en registre

• Quines variables locals, paràmetres i resultats intermedis van en 
registres segurs $s?

o loc1: en registre segur
o par4: en registre segur
o pglob: variable global  resideix a la memòria
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• Guardem les variables locals a la pila o en registres?
o loc1:  és escalar, i no apareix enlloc darrera l'operador &  en registre

• Quines variables locals, paràmetres i resultats intermedis van en 
registres segurs $s?

o loc1: en registre segur   $s0
o par4: en registre segur   $s1
o pglob: variable global  resideix a la memòria

• Bloc d'activació: sols conté còpies de registres
o $s0, $s1, $ra (12 bytes en total)
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Pregunta 2. Subrutines

Pròleg:
Salvar $s0, $s1, $ra a la pila

Epíleg:
Restaurar registres i tornar

Copiar par4 a $s1

loc1 es guarda en $s0
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Pregunta 2. Subrutines

• 1er paràmetre:     *par4 (desreferenciar punter)
lw $a0, 0($a3)
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Pregunta 2. Subrutines

• 1er paràmetre:     *par4 (desreferenciar punter)
lw $a0, 0($a3)

• 2on paràmetre:     &par2[3][0] (calcular adreça)
addiu $a1, $a1, 12
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Pregunta 2. Subrutines

• 1er paràmetre:     *par4 (desreferenciar punter)
lw $a0, 0($a3)

• 2on paràmetre:     &par2[3][0] (calcular adreça)
addiu $a1, $a1, 12

• 3er paràmetre: par4 (copiar tal qual)
move $a2, $a3
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Pregunta 2. Subrutines

1. Carreguem el punter de la memòria en el registre $t1:
la $t0, pglob
lw $t1, 0($t0)
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Pregunta 2. Subrutines

1. Carreguem el punter de la memòria en el registre $t1:
la $t0, pglob
lw $t1, 0($t0)

2. Desreferenciem el punter $t1 (escrivint el resultat de func2 a memòria)
sw $v0, 0($t1)
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Pregunta 2. Subrutines

1. Carreguem el punter de la memòria en el registre $t1:
la $t0, pglob
lw $t1, 0($t0)

2. Desreferenciem el punter $t1 (escrivint el resultat de func2 a memòria)
sw $v0, 0($t1)
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Pregunta 2. Subrutines

• Desreferenciem par4 (que el tenim en $s1)
lw $v0, 0($s1)
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Pregunta 2. Subrutines

• Desreferenciem par4 (que el tenim en $s1)
lw $v0, 0($s1)

• I li restem loc1 (que el tenim en $s0)
subu $v0, $v0, $s0



• Calcular a%2 equival a seleccionar el bit 0 
amb una and bit a bit:

andi $t3, $t0, 1
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Pregunta 3. if-then-else

1



• Calcular a%2 equival a seleccionar el bit 0 
amb una and bit a bit:

andi $t3, $t0, 1

• En cas de ser a%2=0, ja no s'avalua b!=0, 
però sí que cal avaluar la part dreta de la 
AND: b<=a saltem a etq3
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Pregunta 3. if-then-else

1

etq3



• Calcular a%2 equival a seleccionar el bit 0 
amb una and bit a bit:

andi $t3, $t0, 1

• En cas de ser a%2=0, ja no s'avalua b!=0, 
però sí que cal avaluar la part dreta de la 
AND: b<=a saltem a etq3

• En cas contrari avaluem b!=0, i en cas de 
ser fals, ja no s'avaluarà la part dreta de la 
AND, sinó que saltarem a else:

beq $t1,$zero,etq6
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Pregunta 3. if-then-else

1

etq3

etq6beq



• Avaluem b<=a, i en cas de ser cert ja no 
s'avalua a>0 sinó que se salta al "then": 
z=a:

ble $t1,$t0,etq5
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Pregunta 3. if-then-else

1

etq3

etq6beq
ble etq5



• Avaluem b<=a, i en cas de ser cert ja no 
s'avalua a>0 sinó que se salta al "then": 
z=a

ble $t1,$t0,etq5

• En cas contrari, avaluem a>0, i en cas de 
ser fals, és a dir que a<=0, salta a "else": 
etq6
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Pregunta 3. if-then-else

1

etq3

etq6beq
ble etq5

etq6



• Avaluem b<=a, i en cas de ser cert ja no 
s'avalua a>0 sinó que se salta al "then": 
z=a

ble $t1,$t0,etq5

• En cas contrari, avaluem a>0, i en cas de 
ser fals, és a dir que a<=0, salta a "else": 
etq6

• Un cop executat el "then" cal saltar al final: 
etq7
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Pregunta 3. if-then-else

1

etq3

etq6beq
ble etq5

etq6

etq7
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Pregunta 4. Rendiment i Consum



• CPI promig = nombre_total_de_cicles / nombre_total_instruccions
o ncicles

= (1,5 × 109) × 3  +  (1,0 × 109) × 4  +  (2,5 × 109) × 1
= (1,5 × 3 + 1,0 × 4 + 2,5 × 1) × 109

= 11,0 × 109
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• CPI promig = nombre_total_de_cicles / nombre_total_instruccions
o ncicles

= (1,5 × 109) × 3  +  (1,0 × 109) × 4  +  (2,5 × 109) × 1
= (1,5 × 3 + 1,0 × 4 + 2,5 × 1) × 109

= 11,0 × 109

o ninstruccions

= (1,5  +  1,0  +  2,5) × 109

= 5,0 × 109

• CPI = (11,0 × 109) / (5,0 × 109) = 2,2
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Pregunta 4. Rendiment i Consum

2,2



• texe = ncicles / fclock
o ncicles l'hem calculat a l'apartat (a)  = 11,0 × 109

o fclock = 2 GHz
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• texe = ncicles / fclock
o ncicles l'hem calculat a l'apartat (a)  = 11,0 × 109

o fclock = 2 GHz

• texe = (11,0 × 109) /  (2 × 109)  = 5,5 s
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Pregunta 4. Rendiment i Consum

5,5



• E = P × texe
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Pregunta 4. Rendiment i Consum



• E = P × texe

• E = 40 × 5,5 = 220 J
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Pregunta 4. Rendiment i Consum

220



• Guany = texe_original / texe_millorat

= ncicles_original / ncicles_millorat (a igual fclock)

37

Pregunta 4. Rendiment i Consum



• Guany = texe_original / texe_millorat

= ncicles_original / ncicles_millorat (a igual fclock)
• ncicles_millorat

= (1,5 × 109) × 3  +  (0,5 × 109) × 6 +  (2,5 × 109) × 1
= (1,5 × 3  +  0,5 × 6  +  2,5 × 1) × 109

= 10,0 × 109
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• Guany = texe_original / texe_millorat

= ncicles_original / ncicles_millorat (a igual fclock)
• ncicles_millorat

= (1,5 × 109) × 3  +  (0,5 × 109) × 6 +  (2,5 × 109) × 1
= (1,5 × 3  +  0,5 × 6  +  2,5 × 1) × 109

= 10,0 × 109

• Guany = (11,0 × 109) / (10,0 × 109)  =  1,1

39

Pregunta 4. Rendiment i Consum

1,1
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Pregunta 5. Declaracions
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
c: .dword -4
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
c: .dword -4
d: .byte 14, 16
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
c: .dword -4
d: .byte 14, 16

.align 2
e: .space 400
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA" 44
41
44
41
00
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2

44
41
44
41
00

02
00
01
10
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
c: .dword -4

44
41
44
41
00

02
00
01
10

FC
FF
FF
FF
FF
FF 
FF
FF
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
c: .dword -4
d: .byte 14, 16

44
41
44
41
00

02
00
01
10

FC
FF
FF
FF
FF
FF 
FF
FF
0E
10
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Pregunta 5. Declaracions

a: .asciiz "DADA"
b: .word a+2
c: .dword -4
d: .byte 14, 16

.align 2
e: .space 400

44
41
44
41
00

02
00
01
10

FC
FF
FF
FF
FF
FF 
FF
FF
0E
10

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00



la   $t1, d+1
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Pregunta 5. Anàlisi

d:

# $t1 =  0x 10010019



la   $t1, d+1

lb   $t1, 0($t1)
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Pregunta 5. Anàlisi

d:

# $t1 =  0x 00 00 00 10

Extensió de 
signe (positiu)



la   $t1, d+1

lb   $t1, 0($t1)

lui  $t2, 0x1001
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Pregunta 5. Anàlisi

d:

# $t1 =  0x 00 00 00 10

Zeros a la 
part baixa

# $t2 =  0x 10 01 00 00



la   $t1, d+1

lb   $t1, 0($t1)

lui  $t2, 0x1001

or   $t1, $t2, $t1
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Pregunta 5. Anàlisi

d:

# $t1 =  0x 00 00 00 10
# $t2 =  0x 10 01 00 00

# $t1 =  0x 10 01 00 10



la   $t1, d+1

lb   $t1, 0($t1)

lui  $t2, 0x1001

or   $t1, $t2, $t1

lhu  $t1, 0($t1)
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Pregunta 5. Anàlisi

d:

# $t1 =  0x 00 00 00 10
# $t2 =  0x 10 01 00 00

# $t1 =  0x 10 01 00 10



la   $t1, d+1

lb   $t1, 0($t1)

lui  $t2, 0x1001

or   $t1, $t2, $t1

lhu  $t1, 0($t1)
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Pregunta 5. Anàlisi

d:

# $t1 =  0x 00 00 00 10
# $t2 =  0x 10 01 00 00

Unsigned: 
extensió de 

zeros

# $t1 =  0x 10 01 00 10

# $t1 =  0x 00 00 FF FC
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Pregunta 5. Anàlisi

a:

10010002b:

b:

• Carreguem la variable b al registre $t1
la    $t0, b
lw    $t1, 0($t0)

10010008$t0:
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Pregunta 5. Anàlisi

b:b:

00000044$t2:

-2

10010002b:

• Carreguem la variable b al registre $t1
la    $t0, b

lw    $t1, 0($t0)

• Carreguem la dada apuntada per b-2
(b està declarat punter a char)
lb    $t2, -2($t1)



• Carreguem la variable b al registre $t1
la    $t0, b

lw    $t1, 0($t0)

• Carreguem la dada apuntada per b-2
(b està declarat punter a char)
lb    $t2, -2($t1)

• La guardem en memòria a on apunti b
sb    $t2, 0($t1)
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Pregunta 5. Anàlisi

a:

b:b:

+0

00000044$t2:

10010002b:



• Desglossament dels bits:

• Part entera: 27 = 11011    ( ja tenim 5 dels 8 bits de mantissa)

60

Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Part entera: 27 = 11011    ( ja tenim 5 dels 8 bits de mantissa)
• Fracció: 0,16 =

0,16 × 2 = 0,32 0,32 × 2 = 0,64 0,64 × 2 = 1,28     (ja tenim 5+3 = 8 bits de mantissa)
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Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Part entera: 27 = 11011    ( ja tenim 5 dels 8 bits de mantissa)
• Fracció: 0,16 =

0,16 × 2 = 0,32 0,32 × 2 = 0,64 0,64 × 2 = 1,28     (ja tenim 5+3 = 8 bits de mantissa)

Afegim alguns bits extra per a l'arrodoniment:
0,28 × 2 = 0,56 0,56 × 2 = 1,12 ( bits 01 suficients per arrodonir avall)

• Número en binari:   -11011,001 01

62

Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Número en binari:   -11011,001 01
• Normalitzem:  -1,1011001 01 × 24
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Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Número en binari:   -11011,001 01
• Normalitzem:  -1,1011001 01 × 24

• Arrodonim (truncant): -1,1011001 × 24
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Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Número en binari:   -11011,001 01
• Normalitzem:  -1,1011001 01 × 24

• Arrodonim (truncant): -1,1011001 × 24

• Exponent (en excés a 127):   4+127 = 131 = 10000011
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Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Número en binari:   -11011,001 01
• Normalitzem:  -1,1011001 01 × 24

• Arrodonim (truncant): -1,1011001 × 24

• Exponent (en excés a 127):   4+127 = 131 = 10000011
• Signe: 1
• Ajuntem signe, exponent i fracció codificats, eliminant el bit ocult

1 10000011 1011001
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Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7



• Desglossament dels bits:

• Número en binari:   -11011,001 01
• Normalitzem:  -1,1011001 01 × 24

• Arrodonim (truncant): -1,1011001 × 24

• Exponent (en excés a 127):   4+127 = 131 = 10000011
• Signe: 1
• Ajuntem signe, exponent i fracció codificats, eliminant el bit ocult

1 10000011 1011001
• Hexadecimal:    0xC1D9
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Pregunta 6. Coma flotant

s exponent fracció
1                      8                                     7

0xC1D9



• Valor exacte inicial:    v =  – 27,1610

• Resultat arrodonit:     v0 =  – 1,10110012 × 24

=  – 11011,0012 =  – 27,12510 (en decimal)
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• Valor exacte inicial:    v =  – 27,1610

• Resultat arrodonit:     v0 =  – 1,10110012 × 24

=  – 11011,0012 =  – 27,12510 (en decimal)
• Error de precisió:        ε =  |v – v0|

=  | – 27,16 – (– 27,125)|
=  0,035

69

Pregunta 6. Coma flotant

0,035



1. FALS. Contraexemple: 1,000....0 × 23

L'underflow es produeix quan la magnitud d'un resultat és menor que el 
mínim dels valors normalitzats (que és 1,000...00 × 2Emin), i s'identifica 
fàcilment perquè si el normalitzem, el seu exponent és E < -126 = Emin

70

Pregunta 7. Coma flotant

X



2. FALS. Contraexemple: 1,000....0 × 2127 és representable

El major exponent és Emax i es codifica en excés com 111111102, que 
representa l'enter 254 – 127 = 127
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Pregunta 7. Coma flotant

X
X



3. FALS. Aquest valor conté l'exponent i la fracció amb tots els bits a 1, i no 
representa un "número", sinó el valor Infinit.

El "major número positiu no-nul" és 1,1111...12 × 2127 i es codifica com:
0-11111110-11111111111111111111111 = 0x7F7FFFFF
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Pregunta 7. Coma flotant

X
X

X



4. VERITAT.  0x00800000 = 0 00000001 00000000000000000000000
El seu exponent és 00000001, el qual correspon a números normalitzats

En concret, és el número 1,0 × 2-126
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Pregunta 7. Coma flotant

X
X

X
X



5. VERITAT. 0x00000001 = 0 00000000 00000000000000000000001
El seu exponent és 00000000, el qual correspon a números denormals

En concret, és el número 0,00000000000000000000001 × 2-126

= 1,0 × 2-126-23 = 1,0 × 2-149
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Pregunta 7. Coma flotant

X
X

X
X
X
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Pregunta 8. Divisió d'enters
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Pregunta 8. Divisió d'enters

• Solució (la teniu als apunts del Tema 5, secció 3.3, pàgina 11) !!
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