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C1. Indicatori de performanta 

¢ƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  

Á tŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ǳƴǳƛ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ǎŜ ǊŜŦŜǊŇ ƭŀΥ 

Á Viteza 

Á CƛŀōƛƭƛǘŀǘŜŀ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ǒƛ ǎƻŦǘǿŀǊŜ  

Á aŇǎǳǊŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƛΥ ǘƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ όtE) 

Á ¢ƛƳǇǳƭ ŘŜ ǊŇǎǇǳƴǎΥ ǘƛƳǇǳƭ ƴŜŎŜǎŀǊ ǘŜǊƳƛƴŇǊƛƛ ǳƴǳƛ ǘŀǎƪ 

Á LƴŎƭǳŘŜ ŀŎŎŜǎŜƭŜ ƭŀ ƳŜƳƻǊƛŜΣ ƻǇŜǊŀסƛƛƭŜ ŘŜ Lκ9 ǒƛ ƻǇŜǊŀסƛƛƭŜ ŜȄŜŎǳǘŀǘŜ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳǳƭ ŘŜ 

operare  

Á ¢ƛƳǇǳƭ ¦/tΥ ǘƛƳǇǳƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ¦/t ŜȄŜŎǳǘŇ ŜŦŜŎǘƛǾ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳ  

Á bǳ ŎǳǇǊƛƴŘŜ ǘƛƳǇǳƭ ŘŜ ŀǒǘŜǇǘŀǊŜ ǇŜƴǘǊǳ ƻǇŜǊŀסƛƛƭŜ ŘŜ Lκ9 

Á bǳ ƛƴŎƭǳŘŜ ƴƛŎƛ ǘƛƳǇǳƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ¦/t ŜȄŜŎǳǘŇ ŀƭǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ  

Á Poate fi divizat în: 

Á Timpul UCP al utilizatorului  

Á Timpul UCP al sistemului  

Á /ƻƳǇŀǊŀǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ ŀ ŘƻǳŇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜΣ ŘŜ ŜȄΦΣ X ǒƛ Y  

Á Calculatorul X  este mai rapid decât Y  ŘŀŎŇ ǘƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƭ ƭǳƛ X  este mai redus 

decât cel al lui Y  pentru taskul dat  

Á Calculatorul X  este cu n% mai rapid decât Y  ƞƴǎŜŀƳƴŇ ŎŇΥ 

Á Deoarece tE ŜǎǘŜ ƛƴǾŜǊǎǳƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƛ P :  

Á /ǊŜǒǘŜǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƛ όn) va fi:  

Á Exemplul 1.1 

 

Timpul UCP  

Á Timpul UCP (tUCP) poate fi exprimat prin: 

Á CUCP ς ƴǳƳŇǊǳƭ ŎƛŎƭǳǊƛƭƻǊ ŘŜ ŎŜŀǎ ŀƭŜ ¦/t ƴŜŎŜǎŀǊŜ ǇŜƴǘǊǳ ŜȄŜŎǳסƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳƭǳƛ  



Á tC ς durata ciclului de ceas   

Á h ŀƭǘŇ ŜȄǇǊƛƳŀǊŜΥ 

Á f ς ŦǊŜŎǾŜƴסŀ ŎŜŀǎǳƭǳƛ  

Á {Ŝ ǇƻŀǘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛ ŜȄŜŎǳǘŀǘŜ ­ ŎƻƴǘƻǊǳƭ ŘŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛ N 

Á bǳƳŇǊǳƭ ƳŜŘƛǳ ŀƭ ŎƛŎƭǳǊƛƭƻǊ ŘŜ ŎŜŀǎ ǇŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴŜ ό/tLύΥ  

Á Timpul UCP poate fi definit ca: 

Á sau: 

Á bǳƳŇǊǳƭ ǘƻǘŀƭ ŀƭ ŎƛŎƭǳǊƛƭƻǊ ŘŜ ŎŜŀǎ ŀƭŜ ¦/tΥ  

Á CPIi ς ƴǳƳŇǊǳƭ ciclurilor de ceŀǎ ǇŜƴǘǊǳ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴŜŀ i  

Á Ii ς ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛƛ ŀƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛƛ i 

Á wŜȊǳƭǘŇ ǇŜƴǘǊǳ ǘƛƳǇǳƭ ¦/tΥ 

Á bǳƳŇǊǳƭ ǘƻǘŀƭ ŀƭ ŎƛŎƭǳǊƛƭƻǊ ǇŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴŜΥ 

Á Fi ς ŦǊŜŎǾŜƴסŀ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛƛ i  

Á Exemplul 1.2 

Á  

MIPS 

Á /Ŝƭ Ƴŀƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŇΥ  ǘƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ǊŜŀƭŜ  

Á ¢ƻǘǳǒƛΣ ǎ-ŀǳ ŀŘƻǇǘŀǘ ŘƛŦŜǊƛסƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǇƻǇǳƭŀǊƛ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŇ 

Á Unul din indicatori este numit MIPS (Millions of Instructions Per Second)  

Á LƴŘƛŎŇ ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ άƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛ ƳŜŘƛƛέ ǇŜ ŎŀǊŜ ǳƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ƭŜ ǇƻŀǘŜ ŜȄŜŎǳǘŀ ǇŜ ǎŜŎǳƴŘŇ  

Á Pentru un program dat, MIPS este: 

Á N ς ŎƻƴǘƻǊǳƭ ŘŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛ 

Á /ƻƴǎƛŘŜǊŃƴŘ ŎŇ tE = tUCP ,  

Á wŜȊǳƭǘŇΥ  

Á ¢ƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŜȄǇǊƛƳŀǘ ƞƴ ŦǳƴŎסƛŜ ŘŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǳƭ aLt{Υ  



Á Un indicator similar: BIPS (Billions of Instructions Per Second) sau GIPS 

Á !ǾŀƴǘŀƧǳƭ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǳƭǳƛ aLt{Υ ŜǎǘŜ ǳǒƻǊ ŘŜ ƞƴסŜƭŜǎΣ Ƴŀƛ ŀƭŜǎ ŘŜ ŎŇǘǊŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘƻǊƛ  

Á 9ȄƛǎǘŇ ŀƴǳƳƛǘŜ ǇǊƻōƭŜƳŜ ŀǘǳƴŎƛ ŎŃƴŘ aLt{ ŜǎǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘ Ŏŀ ƻ ƳŇǎǳǊŇ ǇŜƴǘǊǳ ŎƻƳǇŀǊŀסƛŜΥ  

Á aLt{ ŜǎǘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜ ǎŜǘǳƭ ŘŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛ 

Á aLt{ ǾŀǊƛŀȊŇ ǇŜƴǘǊǳ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ŘƛŦŜǊƛǘŜ ŀƭŜ ŀŎŜƭǳƛŀǒƛ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ  

Á MIPS ǇƻŀǘŜ ǾŀǊƛŀ ƛƴǾŜǊǎ ǇǊƻǇƻǊץƛƻƴŀƭ Ŏǳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴץŀ  

Á 9ȄŜƳǇƭǳ ǇŜƴǘǊǳ ǳƭǘƛƳǳƭ ŎŀȊΥ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ Ŏǳ ǳƴ ŎƻǇǊƻŎŜǎƻǊ ƻǇסƛƻƴŀƭ ǇŜƴǘǊǳ ŎŀƭŎǳƭŜ ƞƴ ±a  

Á tǊƻƎǊŀƳŜƭŜ ŎŀǊŜ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ŎƻǇǊƻŎŜǎƻǊǳƭ ƴŜŎŜǎƛǘŇ ǳƴ ǘƛƳǇ Ƴŀƛ ǊŜŘǳǎ ǇŜƴǘǊǳ ŜȄŜŎǳסƛŜΣ ŘŀǊ 

ŀǳ ƻ ǾŀƭƻŀǊŜ aLt{ Ƴŀƛ ǊŜŘǳǎŇ  

MFLOPS 

Á aLt{ ƴǳ ǊŜǇǊŜȊƛƴǘŇ ƻ ƳŜǘǊƛŎŇ ŀŘŜŎǾŀǘŇ ǇŜƴǘǊǳ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜƭŜ ŎŀǊŜ ŜȄŜŎǳǘŇ ŎŀƭŎǳƭŜ ǒǘƛƛƴסƛŦƛŎŜ ǒƛ 

ƛƴƎƛƴŜǊŜǒǘƛ  

Á 9ǎǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎŇ ǎŜ ƳŇǎƻŀǊŜ ƴǳƳŇǊǳƭ ƻǇŜǊŀסƛƛƭƻǊ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ƞƴ ǾƛǊƎǳƭŇ ƳƻōƛƭŇ ό±aύ 

Á MFLOPS (Millions of Floating-point Operations Per Second), GFLOPS, TFLOPS, PFLOPS  

Á Formula de calcul: 

Á NVM ς ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ƻǇŜǊŀסƛƛ ƞƴ ǾƛǊƎǳƭŇ ƳƻōƛƭŇ 

Á ±ŀƭƻŀǊŜŀ aC[ht{ ŜǎǘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘŇ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ǒƛ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ  

Á Probleme legate de indicatorul MFLOPS: 

Á {Ŝǘǳƭ ƻǇŜǊŀסƛƛƭƻǊ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ƞƴ ±a ŘƛŦŜǊŇ ŘŜ ƭŀ ǳƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ƭŀ ŀƭǘǳƭ  

Á ±ŀƭƻŀǊŜŀ aC[ht{ ǎŜ ƳƻŘƛŦƛŎŇ ƞƴ ŦǳƴŎסƛŜ ŘŜΥ 

Á /ƻƳōƛƴŀסƛŀ ƻǇŜǊŀסƛƛƭƻǊ ƞƴǘǊŜƎƛ ǒƛ ƞƴ ±a 

Á /ƻƳōƛƴŀסƛŀ ƻǇŜǊŀסƛƛƭƻǊ ƞƴ ±a Ƴŀƛ ǊŀǇƛŘŜ ǒƛ Ƴŀƛ ƭŜƴǘŜ   

Á {ƻƭǳסƛŀ ƭŀ ŀƳōŜƭŜ ǇǊƻōƭŜƳŜΥ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ƻǇŜǊŀסiilor normalizate în VM  

Á 9ȄŜƳǇƭǳ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ ŎŀƭŎǳƭŜŀȊŇ ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ƻǇŜǊŀסƛƛ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǘŜ ƞƴ ±a ǇŜƴǘǊǳ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳ ƞƴ 

ŦǳƴŎסƛŜ ŘŜ ƻǇŜǊŀסƛƛƭŜ ǊŜŀƭŜ Řƛƴ ŎƻŘǳƭ ǎǳǊǎŇ 

 



 

 

 

Á hǇŜǊŀסƛƛ ǊŜŀƭŜ ƞƴ ±a  Á hǇŜǊŀסƛƛ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǘŜ ƞƴ ±a  

Á ADD, SUB, MULT Á 1 

Á DIV, SQRT Á 4 

Á EXP, SIN Á 8 

 

Á hǇŜǊŀסƛƛƭŜ ǊŜŀƭŜ ƞƴ ±a ŎƻƴŘǳŎ ƭŀ ǾŀƭƻŀǊŜŀ ƴŀǘƛǾŇ ǇŜƴǘǊǳ aC[ht{  

Á hǇŜǊŀסƛƛƭŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǘŜ ƞƴ ±a ŎƻƴŘǳŎ ƭŀ ǾŀƭƻŀǊŜŀ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǘŇ ǇŜƴǘǊǳ aC[ht{  

Á LƴŘƛŎŀǘƻǊƛƛ aLt{ ǒƛ aC[ht{ ǎǳƴǘ ǳǘƛƭƛ ǇŜƴǘǊǳ ŎƻƳǇŀǊŀǊŜŀ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜƭƻǊ Řƛƴ ŀŎŜŜŀǒƛ ŦŀƳƛƭƛŜ  

Á bǳ ǎǳƴǘ ǇƻǘǊƛǾƛסƛ ǇŜƴǘǊǳ ŎƻƳǇŀǊŀǊŜŀ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜƭƻǊ Ŏǳ ǎŜǘǳǊƛ ŘƛŦŜǊƛǘŜ ŘŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛ 

Á ¢ƻǘǳǒƛΣ aC[ht{ ŜǎǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘ ŘŜ ŀƴǳƳƛǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƛ 

supercalculatoarelor 

Á Exemplu: programul Linpack   

Á .ƛōƭƛƻǘŜŎŇ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǇŜƴǘǊǳ ƻǇŜǊŀסƛƛ ŘŜ ŀƭƎŜōǊŇ ƴǳƳŜǊƛŎŇ ƭƛƴƛŀǊŇ όǾŜŎǘƻǊƛŀƭŇ ǎŀǳ 

ƳŀǘǊƛŎƛŀƭŇύ  

Á HPL (High Performance Linpack) ς ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ǇƻǊǘŀōƛƭŇ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳƭǳƛ [ƛƴǇŀŎƪ 

ǳǘƛƭƛȊŀǘŇ ǇŜƴǘǊǳ ƭƛǎǘŀ ¢htрлл  

Á TOP500 ς ƻǊŘƻƴŜŀȊŇ ǇǊƛƳŜƭŜ рлл ŎŜƭŜ Ƴŀƛ ǊŀǇƛŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜ ŎǳƴƻǎŎǳǘŜ ƞƴ ƳƻŘ ǇǳōƭƛŎ 

Á http://www.top500.org/  

Á [ƛǎǘŀ ŀŎǘǳŀƭŇΥ ǇǳōƭƛŎŀǘŇ ƞƴ ƴƻƛŜƳōǊƛŜ нллф  

Á bǊΦ м ƞƴ ƭƛǎǘŇΥ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭ WŀƎǳŀǊ ς Cray XT5  

Á Instalat pentru Department of Energy (SUA) la Oak Ridge National Laboratory  

Á tŜǊŦƻǊƳŀƴסŀΥ мΣтр tC[ht{  

http://www.top500.org/


Á tŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ǘŜƻǊŜǘƛŎŇ ƭŀ ǾŃǊŦΥ нΣоо tC[ht{  

Á bǳƳŇǊ ŘŜ ƴǳŎƭŜŜΥ ннпΦ256  

Á Procesoare AMD Opteron cu 6 nuclee (Istanbul) 

Á bǳƳŇǊ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎƻŀǊŜΥ отΦотс 

Á Memorie DDR2-800 de 8 GB  

Á ¦ƴ ƴƻŘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭΥ ŘƻǳŇ ǇǊƻŎŜǎƻŀǊŜ hǇǘŜǊƻƴ  

Á Interconexiuni: HyperTransport (374 GB/s) 

Á MŜƳƻǊƛŜΥ олл ¢. όƛƴǘŜǊƴŇύΣ мл t. όŜȄǘŜǊƴŇύ 

Á Sistem de operare: SuSE Linux  

Á Consum de energie: 6,95 MW  

Intrebari 

Á /ŀǊŜ ǎǳƴǘ ŘŜƻǎŜōƛǊƛƭŜ ŘƛƴǘǊŜ ǘƛƳǇǳƭ ŘŜ ǊŇǎǇǳƴǎ ǒƛ ǘƛƳǇǳƭ ¦/tΚ 

Á /ǳƳ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŜȄǇǊƛƳŀ ǘƛƳǇǳƭ ¦/t ƞƴ ŦǳƴŎסƛŜ ŘŜ ƴǳƳŇǊǳƭ ƳŜŘƛǳ ŀƭ ŎƛŎƭǳǊƛƭƻǊ ŘŜ ŎŜŀǎ pe 

ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴŜΚ 

Á Care sunt dezavantajele indicatorului MIPS? 

Á Care sunt problemele legate de indicatorul MFLOPS?  

 

C2. tǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ 

Á tǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ  

Á /ƻƳǇŀǊŀǊŜŀ ǒƛ ǎƛƴǘŜǘƛȊŀǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ 

Á 9Ǿƻƭǳסƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ  

Á SPEC CPU2006 

Á h ƳŇǎǳǊŇ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƛΥ ǘƛƳǇǳƭ ŜȄŜŎǳǘŇǊƛƛ ǳƴǳƛ ǎŜǘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘƛǾ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ  

Á Acest timp poate fi:  

Á ¢ƛƳǇǳƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  



Á aŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŇ ǎŀǳ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŇ ŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  

Á Set de programe reale care sunt reprezentative pentru un anumit mediu ­ programe de 

evaluare (άōŜƴŎƘƳŀǊƪέ)  

Á tǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ 

Á /ƻƳǇŀǊŀǊŜŀ ǒƛ ǎƛƴǘŜǘƛȊŀǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ 

Á 9Ǿƻƭǳסƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ  

Á SPEC CPU2006 

CompŀǊŀǊŜŀ ǒƛ ǎƛƴǘŜǘƛȊŀǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ  

Á aƻŘǳƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ǎƛƴǘŜǘƛȊŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ǳƴǳƛ ƎǊǳǇ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ  

Á 9ȄŜƳǇƭǳ ŘŜ ǎƛǘǳŀסƛŜ ƞƴ ŎŀǊŜ ƴǳ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŘŜŦƛƴƛ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ǊŜƭŀǘƛǾŇ ŀ ŘƻǳŇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜ A, B 

 tE pe A (s) tE pe B (s) 

Program 1               1             10 

Program 2         1000           100 

Timp total         1001           110 

 

Á ¢ƛƳǇǳƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  

Á aŜǘƻŘŀ ŎŜŀ Ƴŀƛ ǎƛƳǇƭŇ 

Á Calculatorul B este de 1001/110 = 9,1 ori mai rapid decât A ǇŜƴǘǊǳ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭŜ м ǒƛ н  

Á aŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŇ ŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  

Á tEi ς ǘƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳǳƭǳƛ i din totalul de n programe din set 

Á aŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŇ ǇƻƴŘŜǊŀǘŇ ŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ 

Á ¦ǘƛƭƛȊŀǊŜΥ ŘŀŎŇ ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛƛ ŀƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ŘƛƴǘǊ-un set este diferit  

Á {Ŝ ŀǎƛƎƴŜŀȊŇ ŦƛŜŎŇǊǳƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ƻ ǇƻƴŘŜǊŜ pi ­ ƛƴŘƛŎŇ ŦǊŜŎǾŜƴסŀ ǎŀ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  



Á !ƭŜƎŜǊŜŀ ǇƻƴŘŜǊƛƭƻǊΥ ǇŜ ǳƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇ ǘƛƳǇƛƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ǇƻƴŘŜǊŀסƛ ŀƛ 

ŦƛŜŎŇǊǳƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎŇ ŦƛŜ ŜƎŀƭƛ  

Á bƻǊƳŀƭƛȊŀǊŜŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŦŀסŇ ŘŜ ǳƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇ 

Á {Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŇ ƳŜŘƛŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀסƛ  

Á 5ŀŎŇ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ƳŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŇ ŀ  ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜΥ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳƭ ŘŜǇƛƴŘŜ ŘŜ 

ŀƭŜƎŜǊŜŀ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭǳƛ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇ  

Á 9ȄŜƳǇƭǳ ŘŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǊŜ ǒƛ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜ ŀ ƳŜŘƛŜƛ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŜ ­  

Á ¢ƛƳǇƛƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀ ŘƻǳŇ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ǇŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻŀǊŜƭŜ A ǒƛ BΣ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀסƛ ŦŀסŇ ŘŜ 

calculatorul A ­ A ŜǎǘŜ Ƴŀƛ ǊŀǇƛŘ ŦŀסŇ ŘŜ B  

 
tE pe A (s) tE pe B (s) tE pe A normaliz.  tE pe B normaliz. 

Program 1 1 10 1 10 

Program 2 1000 100 1 0,1 

Medie aritm. 500,5 55 1 5,05 

Medie geom. 31,6 31,6 1 1 

 

Á ¢ƛƳǇƛƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀסƛ ŦŀסŇ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭ B ­ B ŜǎǘŜ Ƴŀƛ ǊŀǇƛŘ ŦŀסŇ ŘŜ A  

 
tE pe A (s) tE pe B (s) tE pe A normaliz.  tE pe B normaliz. 

Program 1 1 10 0,1 1 

Program 2 1000 100 10 1 



Medie aritm. 500,5 55 5,05 1 

Medie geom. 31,6 31,6 1 1 

 

Á aŜŘƛŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŇ ŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ  

Á 9ǎǘŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘŇ ŘŜ ǎŜǊƛŀ ŘŀǘŜƭƻǊ ǳǘƛƭƛȊŀǘŜ ǇŜƴǘǊǳ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǊŜ 

Á Are proprietatea: 

Á wŜȊǳƭǘŀǘǳƭ ŜǎǘŜ ŀŎŜƭŀǒƛ ƛƴŘƛŦŜǊŜƴǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇ   

Á Avantajele mediei geometrice: 

Á 9ǎǘŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘŇ ŘŜ ǘƛƳǇƛƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƛ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜ  

Á bǳ ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴסŇ ŎŀǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ŜǎǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘ ǇŜƴǘǊǳ ƴƻǊƳŀƭƛȊŀǊŜ  

Á Dezavantajul mediei geometrice: 

Á bǳ ŀƴǘƛŎƛǇŜŀȊŇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭŜ  

9Ǿƻƭǳסƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ 

Á {ƻƭǳסƛŀ ǇǊŜŦŜǊŀōƛƭŇΥ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ǳƴǳƛ ǎŜǘ ŘŜ ŀǇƭƛŎŀסƛƛ ǊŜŀƭŜ Ŏŀ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ  

Á aŜǘǊƛŎƛƭŜ aLt{ ǒƛ aC[ht{  

Á Programe artificiale sau sintetice de evaluare  

Á {ŎƻǇǳƭΥ ŎǊŜŀǊŜŀ ǳƴǳƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ƞƴ ŎŀǊŜ ŦǊŜŎǾŜƴסŜƭŜ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛƭƻǊ ǎǳƴǘ 

ŀŎŜƭŜŀǒƛ Ŏǳ ŎŜƭŜ Řƛntr-un set de programe de evaluare  

Á Programul sintetic Whetstone  

Á Publicat în 1976 de National Physical Laboratory (NPL), Marea Britanie 

Á .ŀȊŀǘ ǇŜ ƳŇǎǳǊŇǘƻǊƛƭŜ ŜŦŜŎǘǳŀǘŜ ŀǎǳǇǊŀ ŀǇƭƛŎŀסƛƛƭƻǊ ǒǘƛƛƴסƛŦƛŎŜ ǒƛ ƛƴƎƛƴŜǊŜǒǘƛ ǎŎǊƛǎŜ ƞƴ 

limbajul Algol 60  

Á bǳƳƛǘ ŘǳǇŇ compilatorul Whetstone Algol de la NPL 

Á wŜǎŎǊƛǎ ǳƭǘŜǊƛƻǊ ƞƴ ƭƛƳōŀƧŜƭŜ CƻǊǘǊŀƴ ǒƛ tŀǎŎŀƭ 



Á tǳƴŜ ŀŎŎŜƴǘ ǇŜ ƻǇŜǊŀסƛƛƭŜ ƞƴ ±a 

Á Programul sintetic Dhrystone  

Á Publicat în 1984 

Á Creat pentru evaluarea programelor de sistem  

Á .ŀȊŀǘ ǇŜ ǳƴ ǎŜǘ ŘŜ ƳŇǎǳǊŇǘƻǊƛ ŀƭŜ ŦǊŜŎǾŜƴסŜƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎסƛǳƴƛƭƻǊ 

Á bǳ ǇǳƴŜ ŀŎŎŜƴǘ ǇŜ ƻǇŜǊŀסƛƛƭŜ ƞƴ ±a 

Á {ŎǊƛǎ ƛƴƛסƛŀƭ ƞƴ ƭƛƳōŀƧǳƭ !Řŀ  

Á Convertit ulterior în limbajul C  

Á Dezavantajele programelor sintetice  

Á bǳ ǊŜŦƭŜŎǘŇ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘǳƭ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭƻǊ ǊŜŀƭŜ  

Á hǇǘƛƳƛȊŇǊƛƭŜ ŜȄŜŎǳǘŀǘŜ ŘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƻǊ ǎŀǳ ǇǊƛƴ ƘŀǊŘǿŀǊŜ Ǉƻǘ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭŜ 

acestor programe  

Á tǊƻƎǊŀƳŜ άkernelέ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ  

Á Fragmente de dimensiuni mici, dar solicitante, extrase din programe reale  

Á Elaborate pentru evaluarea calculatoarelor performante (supercalculatoare)  

Á Exemple: Livermore Loops ǒƛ Linpack  

Á ¦ǘƛƭƛȊŀǘŜ ƞƴ ǎǇŜŎƛŀƭ ǇŜƴǘǊǳ ŜǾŀƭǳŀǊŜŀ  ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƭƻǊ ŀǇƭƛŎŀסƛƛƭƻǊ ǒǘƛƛƴסƛŦƛŎŜ  

Á Formarea SPEC (Standard Performance Evaluation Corporation), 1988  

Á www.spec.org  

Á /ƻǊǇƻǊŀסƛŜ ƴƻƴ-profit  

Á 9ƭŀōƻǊŜŀȊŇ ǒƛ ƳŜƴסƛƴŜ ǎŜǘǳǊƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǘŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊŜ ōŀȊŀǘŜ ǇŜ 

programe reale  

Á {ŜǘǳǊƛƭŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ Ŏƻƴסƛƴ ŎƻŘǳƭ ǎǳǊǎŇ ǒƛ ǳǘƛƭƛǘŀǊŜ ǇŜƴǘǊǳ ƎŜƴŜǊŀǊŜŀ ǊŀǇƻŀǊǘŜƭƻǊ ŘŜ 

peǊŦƻǊƳŀƴסŇ  

Á SPEC89  

Á Primul set de programe de evaluare (1989)  

http://www.spec.org/


Á {Ŝ ŎŀƭŎǳƭŀ ƻ ǎƛƴƎǳǊŇ ƳŜǘǊƛŎŇ ǳǘƛƭƛȊŃƴŘ ƳŜŘƛŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŇ ŀ ǘƛƳǇƛƭƻǊ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ 

ƴƻǊƳŀƭƛȊŀסƛ ŦŀסŇ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭ ±!·-11/780  

Á SPEC92 

Á !ǳ Ŧƻǎǘ ǇǊŜǾŇȊǳǘŜ ƳŜǘǊƛŎƛ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǇŜƴǘǊǳ ŎŀƭŎǳƭŜƭŜ Ŏǳ ƴǳƳŜǊŜ ƞƴǘǊŜƎƛ ό{t9/Lb¢ύ ǒƛ ŀ 

celor cu numere în VM (SPECFP) 

Á CPU95, CPU2000  

Á ±ŜǊǎƛǳƴŜŀ ŎǳǊŜƴǘŇΥ /t¦нллс 

Á ¦ǊƳŇǘƻŀǊŜŀ ǾŜǊǎƛǳƴŜΥ /t¦Ǿс 

Á SPEC este format din trei grupuri  

Á Open Systems Group όh{DύΥ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ƭŀ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǒƛ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳ  

Á High Performance Group (HPDύΥ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ǇŜƴǘǊǳ ŎŀƭŎǳƭŜ ŘŜ ƞƴŀƭǘŇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŇ 

Á Graphics Performance Characterization Group (GPCG): programe pentru subsisteme 

grafice    

SPEC CPU2006 

Á A fost dezvoltat de grupul OSG  

Á {Ŝ ƳŇǎƻŀǊŇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ¦/tΣ ŀ ǎƛǎǘŜƳǳƭǳƛ ŘŜ ƳŜƳƻǊƛŜ ǒƛ ŀ ƎŜƴŜǊŇǊƛƛ ŎƻŘǳƭǳƛ ŘŜ ŎŇǘǊŜ 

compilator  

Á ¢ƛƳǇǳƭ ƴŜŎŜǎŀǊ ŜȄŜŎǳǘŇǊƛƛ ŦǳƴŎסƛƛƭƻǊ ǎƛǎǘŜƳǳƭǳƛ ŘŜ ƻǇŜǊŀǊŜ ǒƛ ŀ ƻǇŜǊŀסƛƛƭƻǊ ŘŜ Lκ9 ŜǎǘŜ ƴŜƎƭƛƧŀōƛƭ  

Á 9ǎǘŜ ŎƻƳǇǳǎ Řƛƴ ŘƻǳŇ ŎƻƭŜŎסƛƛΥ 

Á CINT2006: calcule cu numere întregi  

Á CFP2006: calcule cu numere în VM   

Á 5ƻǳŇ ǘƛǇǳǊƛ ŘŜ ƳŇǎǳǊŇǘƻǊƛΥ ǾƛǘŜȊŀ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ǒƛ Ǌŀǘŀ 

Á aŇǎǳǊŀǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ 

Á wŀǇƻǊǘ {t9/Υ ǘƛƳǇǳƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ ŜȄŜŎǳǘŇ ǘƻŀǘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜƭŜ Řƛƴ ǎŜǘ ƻ ǎƛƴƎǳǊŇ ŘŀǘŇ  

Á SPECint2006 ǒƛ SPECfp2006  

Á aŇǎǳǊŀǊŜŀ ǊŀǘŜƛ  

Á wŀǘŀ {t9/Υ ŜȄǇǊƛƳŇ ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ŀǇƭƛŎŀסƛƛ ŘŜ ŎŀǊŜ Ǉƻǘ Ŧƛ ŜȄŜŎǳǘŀǘŜ ƞƴǘǊ-un timp dat (24h) 



Á SPECint_rate2006 ǒƛ SPECfp_rate2006  

Á {Ŝ ŎŀƭŎǳƭŜŀȊŇ ƳŜŘƛŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŇ ŀ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛƭƻǊ 

Á ¢ƛƳǇƛƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ǎǳƴǘ ǊŀǇƻǊǘŀסƛ ƭŀ ǳƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇ  

Á Sun Microsystems Ultra 5/10, cu procesor SPARC  

Á tǊƻƎǊŀƳŜƭŜ ŀǳ Ŧƻǎǘ ǊǳƭŀǘŜ ǇŜ ŀŎŜǎǘ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ǇŜƴǘǊǳ ŀ ǎǘŀōƛƭƛ ǳƴ ǘƛƳǇ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇ  

Á tŜƴǘǊǳ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭ ŘŜ ǊŜŦŜǊƛƴסŇΣ ǾŀƭƻǊƛƭŜ SPECint2006 ǒƛ SPECfp2006 sunt 1  

Á Exemple de programe pentru numere întregi 

Á 401.bzip2: program de compresie bazat pe bzip2 

Á 403.gcc: compilator C bazat pe gcc 3.2 

Á 445.gobmk: program pentru jocul go 

Á пруΦǎƧŜƴƎΥ ǇǊƻƎǊŀƳ ŘŜ ǒŀƘ 

Á пснΦƭƛōǉǳŀƴǘǳƳΥ ōƛōƭƛƻǘŜŎŇ ǇŜƴǘǊǳ ǎƛƳǳƭŀǊŜŀ ǳƴǳƛ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ŎǳŀƴǘƛŎ 

Á птоΦŀǎǘŀǊΥ ōƛōƭƛƻǘŜŎŇ ǇŜƴǘǊǳ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜŀ ŘǊǳƳǳƭǳƛ ƭŀ ƘŇǊסƛƭŜ н5 όŀƭƎƻǊƛǘƳǳƭ !ϝύ 

Á Exemple de programe pentru numere în VM 

Á порΦƎǊƻƳŀŎǎΥ ǎƛƳǳƭŜŀȊŇ ŜŎǳŀסƛƛƭŜ bŜǿǘƻƴƛŜƴŜ ŀƭŜ ŘŜǇƭŀǎŇǊƛƛ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜƭƻǊ 

Á пппΦƴŀƳŘΥ ǎƛƳǳƭŜŀȊŇ ǎƛǎǘŜƳŜ ōƛƻƳƻƭŜŎǳƭŀǊŜ 

Á прфΦDŜƳǎC5¢5Υ ǊŜȊƻƭǾŇ ŜŎǳŀסƛƛƭŜ aŀȄǿŜƭƭ  о5 ƞƴ ŘƻƳŜƴƛǳƭ ǘƛƳǇǳlui 

Á псрΦǘƻƴǘƻΥ ǇŀŎƘŜǘ ǇŜƴǘǊǳ ŎƘƛƳƛŀ ŎǳŀƴǘƛŎŇ 

Á пумΦǿǊŦΥ ǇǊŜŘƛŎסƛŀ ǾǊŜƳƛƛ 

Á пунΦǎǇƘƛƴȄоΥ ǊŜŎǳƴƻŀǒǘŜǊŜŀ ǾƻǊōƛǊƛƛ 

tǊƻŘǳŎŇǘƻǊ Sistem SPECint2006 SPECfp2006 

Dell  Precision T3400 (Intel E8500, 3,16 GHz)  21,2  20,8  

Fujitsu Siemens  CELSIUS M460 (Intel  Core 2 Duo E6850)  20,5  19,3  



Fujitsu Siemens  CELSIUS R650 (Intel Xeon X5260, 3,33 GHz)  22,6  20,5  

Hewlett-Packard  ProLiant DL185 (AMD Opteron 2222, 3 GHz)  14,7  14,8  

Hewlett-Packard  
HP Blade System bc2500 (AMD Athlon 64 X2 

3000+, 1,6 GHz)  
7,3  7,9  

 

 

Legea lui Amdahl 

Á LƴŘƛŎŇ ŎǊŜǒǘŜǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŜƛ ŎŀǊŜ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ƻōסƛƴŜ ǇǊƛƴ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜŀ ǳƴŜƛ ŀƴǳƳƛǘŜ ǇŇǊסƛ ŀ ǳƴǳƛ 

calculator  

Á OƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜŀ ƻōסƛƴǳǘŇ ǇǊƛƴ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ǳƴǳƛ ƳƻŘ Ƴŀƛ ǊŀǇƛŘ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŜǎǘŜ ƭƛƳƛǘŀǘŇ ŘŜ 

ŦǊŀŎסƛǳƴŜŀ ŘŜ ǘƛƳǇ ƞƴ ŎŀǊŜ ŜǎǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘ Ƴodul mai rapid  

Á tǊŜǎǳǇǳƴŜƳ ŎŇ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŜŦŜŎǘǳŀ ƻ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜ ŀ ǳƴǳƛ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ  

Á /ǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛΥ 

Á Pimb ς ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ƻōסƛƴǳǘŇ ǳǘƛƭƛȊŃƴŘ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜŀ  

Á Pneimb ς  ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסŀ ƻōסƛƴǳǘŇ ŦŇǊŇ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊƛƛ  

Á sau: 

Á /ǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ŘŜǇƛƴŘŜ ŘŜΥ  

Á CǊŀŎסƛǳƴŜŀ ǘƛƳǇǳƭǳƛ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ŀƭ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭǳƛ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀ 

ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜŀΥ Fîmb ¢ 1 

Á /ǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ŎŀǊŜ ǎ-ŀǊ ƻōסƛƴŜ ŘŀŎŇ ǎ-ŀǊ ǳǘƛƭƛȊŀ ƴǳƳŀƛ ƴƻǳƭ ƳƻŘ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜΥ Dvîmb >1 

Á ¢ƛƳǇǳƭ ŘŜ ŜȄŜŎǳסƛŜ ǳǘƛƭƛȊŃƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊǳƭ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƞƴ ƳƻŘǳƭ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǘΥ ǘƛƳǇǳƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ 

ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ǇŀǊǘŜŀ ƴŜƳƻŘƛŦƛŎŀǘŇ + ǘƛƳǇǳƭ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ǇŀǊǘŜŀ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǘŇ      

 

Á wŜȊǳƭǘŇΥ 

 



 

Á /ǊŜǒǘŜǊŜŀ ǘƻǘŀƭŇ ŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ŜǎǘŜΥ 

 

Á Exemplul 1.4 

Á h ŜǊƻŀǊŜ ŦǊŜŎǾŜƴǘŇ ƞƴ ŀǇƭƛŎŀǊŜŀ ƭŜƎƛƛ !ƳŘŀƘƭ ŜǎǘŜ ŘŜ ŀ ǎŜ ŎƻƴŦǳƴŘŀΥ 

Á άŦǊŀŎסƛǳƴŜŀ ŘŜ ǘƛƳǇ ƞƴ ŎŀǊŜ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜŀέ Ŏǳ  

Á άŦǊŀŎסƛǳƴŜŀ ŘŜ ǘƛƳǇ ŘǳǇŇ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊƛƛέ  

Á [ŜƎŜŀ ŜǎǘŜ ƻ ƛƴŘƛŎŀסƛŜ ŀ ƳƻŘǳƭǳƛ ƞƴ ŎŀǊŜ ǘǊŜōǳƛŜ ǎŇ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŜ ǊŜǎǳǊǎŜƭŜ  

Á Exemplul 1.5 

Intrebari 

1. /ŀǊŜ ǎǳƴǘ ƳŜǘƻŘŜƭŜ ǇŜƴǘǊǳ ǎƛƴǘŜǘƛȊŀǊŜŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴסei unui grup de programe? 

2. Ce sunt programele sintetice de evaluare? 

3. Ce sunt programele άkernelέ de evaluare?  

4. tŜƴǘǊǳ ŎŜ ǘƛǇǳǊƛ ŘŜ ƳŇǎǳǊŇǘƻǊƛ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǎŜǘǳƭ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŜ {t9/ /t¦нллсΚ 

5. 9ƴǳƴסŀסƛ ƭŜƎŜŀ ƭǳƛ !ƳŘŀƘƭΦ /ŀǊŜ ǎǳƴǘ ŦŀŎǘƻǊƛƛ ŘŜ ŎŀǊŜ ŘŜǇƛƴŘŜ ŎǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛΚ  

 

C3. Adunarea 

Á hǇŜǊŀסƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŇ ǳǘƛƭƛȊŀǘŇ ŎŜƭ Ƴŀƛ ŦǊŜŎǾŜƴǘ ƞƴǘǊ-un sistem de calcul  

Á hǇŜǊŀסƛƛƭŜ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŜ Ƴŀƛ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŀƭŜ ¦![  ǎŜ ǊŜŘǳŎ ƭŀ ƻ ǎŜǊƛŜ ŘŜ ŀŘǳƴŇǊƛ  

Á tǊƛƴ ŎǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ƻǇŜǊŀסƛŜƛ ŘŜ ŀŘǳƴŀǊŜ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŎǊŜǒǘŜ ǾƛǘŜȊŀ ¦![  

Á VƛǘŜȊŀ ǒƛ Ŏƻǎǘǳƭ ŎƛǊŎǳƛǘŜƭƻǊ ŘŜ ŀŘǳƴŀǊŜ ǎǳƴǘ  ǇǊƻǇƻǊסƛƻƴŀƭŜ Ŏǳ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŀǘŜŀ ŀŎŜǎǘƻǊŀ   

 

 

 

 



Á Adunarea 

Á Sumatorul elementar 

Á {ǳƳŀǘƻǊǳƭ Ŏǳ ǇǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǎǳŎŎŜǎƛǾŇ ŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ 

Á Sumatorul cu anticiparea transportului 

Á {ǳƳŀǘƻǊǳƭ Ŏǳ ǎŜƭŜŎסƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ 

Á Sumatorul cu salvarea transportului 

Á Sumatorul serial 

Á Sumatorul zecimal 

Sumatorul elementar 

Á !ŘǳƴŇ ǘǊŜƛ ƛƴǘǊŇǊƛ ŘŜ ŎŃǘŜ ǳƴ ōƛǘΥ  

Á .ƛסƛƛ ŎŀǊŜ ǘǊŜōǳƛŜ ŀŘǳƴŀסƛ όxi ,yi)  

Á ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ŘŜ ƭŀ ōƛǘǳƭ Řƛƴ ǇƻȊƛסƛŀ Ƴŀƛ Ǉǳסƛƴ ǎŜƳƴƛŦƛŎŀǘƛǾŇ όTi)  

Á DŜƴŜǊŜŀȊŇ ŘƻǳŇ ƛŜǒƛǊƛΥ 

Á .ƛǘǳƭ ǎǳƳŇ όSi)  

Á .ƛǘǳƭ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƭŀ ǇƻȊƛסƛŀ Ƴŀƛ ǎŜƳƴƛŦƛŎŀǘƛǾŇ όTi+1)  

 

 

 

 

 

 

 

 



xi  yi  Ti  Si  Ti+1  

0   0   0 0    0 

0   0   1 1    0 

0   1   0 1    0 

0   1   1 0    1 

1   0   0 1    0 

1   0   1 0    1 

1   1   0 0    1 

1   1   1 1    1 

 

Á 9ȄǇǊŜǎƛƛƭŜ ōƻƻƭŜŜƴŜ ŀƭŜ ƛŜǒƛǊƛƭƻǊ 

Á Si = xi Äyi ÄTi  

Á Ti+1 = xiyi + (xi + yi) Ti   

Á {ǳƳŀǘƻǊǳƭ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊ ŜǎǘŜ ǳƴǳƭ Řƛƴ ōƭƻŎǳǊƛƭŜ ŘŜ ōŀȊŇ ŀƭŜ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜƭƻǊ Ƴŀƛ ŎƻƳǇƭŜȄŜ  

Á Semisumatorul elementar  

Á Nu are intrare de transport 

Á DŜƴŜǊŜŀȊŇ ǳƴ ōƛǘ ǎǳƳŇ ǒƛ ǳƴ ōƛǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ  

Á {ŜƳƛǎŎŇȊŇǘƻǊǳƭ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊ  

Á {ŎŀŘŜ ŘƻǳŇ ƛƴǘǊŇǊƛ ŘŜ ŎŃǘŜ ǳƴ ōƛǘ  

Á DŜƴŜǊŜŀȊŇ ǳƴ ōƛǘ ŘƛŦŜǊŜƴסŇ ǒƛ ǳƴ ōƛǘ ŘŜ ƞƳǇǊǳƳǳǘ  

Á {ŎŇȊŇǘƻǊǳƭ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊ  



Á LƴǘǊŇǊƛΥ ōƛסƛƛ ŎŀǊŜ ǘǊŜōǳƛŜ ǎŎŇȊǳסƛ όŘŜǎŎŇȊǳǘ ǒƛ ǎŎŇȊŇǘƻǊύ ǒƛ ƞƳǇǊǳƳǳǘǳƭ ŘŜ ƭa bitul din 

ǇƻȊƛסƛŀ Ƴŀƛ Ǉǳסƛƴ ǎŜƳƴƛŦƛŎŀǘƛǾŇ  

Á LŜǒƛǊƛΥ ōƛǘǳƭ ŘƛŦŜǊŜƴסŇ ǒƛ ƞƳǇǊǳƳǳǘǳƭ ŎŇǘǊŜ ōƛǘǳƭ Řƛƴ ǇƻȊƛסƛŀ Ƴŀƛ ǎŜƳƴƛŦƛŎŀǘƛǾŇ  

{ǳƳŀǘƻǊǳƭ Ŏǳ ǇǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǎǳŎŎŜǎƛǾŇ ŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ 

 

Á άRipple carry adderέ  

Á !ƭƎƻǊƛǘƳǳƭ ŘŜ ŀŘǳƴŀǊŜ Ŏǳ ǇǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǎǳŎŎŜǎƛǾŇ ŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ  

     x3 x2 x1 x0 + 

     y3 y2 y1 y0   

S4 S3 S2 S1 S0  

Á O posibilitate de implementare: conectarea mai multor sumatoare elementare în serie, câte un 

sumator elementar pentru fiecare bit  

 

 

 

 

 

Á Este un sumator paralel  

Á ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ǘǊŜōǳƛŜ ǎŇ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ǎǳŎŎŜǎƛǾ ǇǊƛƴ ǘƻŀǘŜ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜƭŜ ƞƴŀƛƴǘŜ ŘŜ ŀ ǎŜ ŎǳƴƻŀǒǘŜ 

rezultatul final  

Á Avantaje: simplitate, cost redus 

Á 5ŜȊŀǾŀƴǘŀƧΥ ǾƛǘŜȊŇ ǊŜŘǳǎŇ 

Á Poate Ŧƛ ǳǘƛƭƛȊŀǘ ǒƛ Ŏŀ ǎŎŇȊŇǘƻǊ 

Á {ŎŇŘŜǊŜŀΥ ǇǊƛƴ ŀŘǳƴŀǊŜŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘǳƭǳƛ ŦŀסŇ ŘŜ н ŀƭ ǎŎŇȊŇǘƻǊǳƭǳƛ ƭŀ ŘŜǎŎŇȊǳǘ  

 



Á Presupunem numerele binare: 

  X = 0 1001 (+9) 

  Y = 0 0011 (+3) 

Á {ŎŇŘŜǊŜŀ X ς Y ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ŜȄŜŎǳǘŀǘŇ ŀǎǘŦŜƭΥ 

       X              0 1001  +9 

       C2(Y)     1 1101   ς3 

       XςY    ¡ 0 0110  +6  

Á ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ŘŜ ƭŀ ǇƻȊƛסƛŀ ŎΦƳΦǎΦ ǎŜ ƴŜƎƭƛƧŜŀȊŇ 

 

Sumatorul cu anticiparea transportului 

Á άCarry lookahead adderέ  

Á Reduce timpul necesar pentru formarea semnalelor de transport  

Á Intrarea de transport necesŀǊŇ ǇŜƴǘǊǳ ǳƴ ŜǘŀƧ ŜǎǘŜ ƎŜƴŜǊŀǘŇ ƞƴ ƳƻŘ ŘƛǊŜŎǘ  

Á bǳ ǎŜ ŀǒǘŜŀǇǘŇ ǇǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳǊƛƭƻǊ ŘŜ ƭŀ ǳƴ ŜǘŀƧ ƭŀ ŀƭǘǳƭ  

Á {ŎƘŜƳŀ ōƭƻŎ ŀ ǳƴǳƛ ǎǳƳŀǘƻǊ Ŏǳ ŀƴǘƛŎƛǇŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ŘŜ п ōƛסƛ ­  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Á ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ŘŜ ƛŜǒƛǊŜ ŀƭ ǳƴǳƛ ǎǳƳŀǘƻǊ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊΥ  

  Ti+1 = xiyi + (xi + yi) Ti  

Á Expresiile pentru T1 ǒƛ T2: 

  T1 = x0y0 + (x0 + y0) T0  

  T2 = x1y1 + (x1 + y1) T1  

       = x1y1 + (x1 + y1) [x0y0 + (x0 + y0) T0]  

Á tŜƴǘǊǳ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǊŜŀ ŜȄǇǊŜǎƛŜƛ ŦƛŜŎŇǊǳƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ti ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ŦǳƴŎסƛƛƭŜ g ǒƛ p  

Á CǳƴŎסƛŀ g ­ generarea transportului  

    gi = xi yi  

Á Etajul i ƎŜƴŜǊŜŀȊŇ ǳƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜƎŀƭ Ŏǳ м 

Á CǳƴŎסƛŀ p ­ propagarea ƛƴǘǊŇǊƛƛ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƭŀ ƛŜǒƛǊŜŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ  

    pi = xi + yi  

Á Etajul i ǇǊƻǇŀƎŇ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ Ti  

Á ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ŘŜ ƛŜǒƛǊŜΥ  

    Ti+1 = gi + pi Ti  

Á tŜƴǘǊǳ ǎǳƳŀǘƻǊǳƭ Ŏǳ ŀƴǘƛŎƛǇŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ŘŜ п ōƛסƛΥ  

 T1 = g0 + p0 T0  

 T2 = g1 + p1 g0 + p1 p0 T0  

 T3 = g2 + p2 g1 + p2 p1 g0 + p2 p1 p0 T0  

 T4 = g3 + p3 g2 + p3 p2 g1 + p3 p2 p1 g0  

            + p3 p2 p1 p0 T0   

 

 

 

 



Á {ŎƘŜƳŀ ōƭƻŎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘŇ ŀ ǎǳƳŀǘƻǊǳƭǳƛ Ŏǳ ŀƴǘƛŎƛǇŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ŘŜ п ōƛסƛ ­  

Á  

 

 

 

 

 

 

 

Á Schema pentru generarea transportului T4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á tŜƴǘǊǳ ǳƴ ƎǊǳǇ ŘŜ п ōƛסƛΥ 

 G0,3 = g3 + p3 g2 + p3 p2 g1 + p3 p2 p1 g0  



 P0,3 = p3 p2 p1 p0    

Á wŜȊǳƭǘŇΥ 

 T4 = G0,3 + P0,3 T0  

Á CƻǊƳŇ ǎƛƳƛƭŀǊŇ Ŏǳ ŜŎǳŀסƛŀ ǇŜƴǘǊǳ T1 

Á Sumatorul poate fi extins   

Á Exemplu pentru мс ōƛסƛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

{ǳƳŀǘƻǊǳƭ Ŏǳ ǎŜƭŜŎסƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ 

Á άCarry Select Adderέ 

Á ¦ǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ŎƛǊŎǳƛǘŜ ǊŜŘǳƴŘŀƴǘŜ ǇŜƴǘǊǳ ŎǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ŘŜ ŀŘǳƴŀǊŜ  

Á {Ŝ ŎŀƭŎǳƭŜŀȊŇ ƧǳƳŇǘŀǘŜŀ ǎǳǇŜǊƛƻŀǊŇ ŀ ǎǳƳŜƛ ǇŜƴǘǊǳ ŀƳōŜƭŜ ǾŀƭƻǊƛ ǇƻǎƛōƛƭŜ ŀƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ  

Á !ǘǳƴŎƛ ŎŃƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ŜǎǘŜ ŎǳƴƻǎŎǳǘΣ ŜǎǘŜ ǎŜƭŜŎǘŀǘŇ ƧǳƳŇǘŀǘŜŀ ǎǳǇŜǊƛƻŀǊŇ ŎƻǊŜŎǘŇ ŀ ǎǳƳŜƛ  

 

 



Á 9ȄŜƳǇƭǳ ǇŜƴǘǊǳ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ у ōƛסƛ ­  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á !ƭǘŇ ǇƻǎƛōƛƭƛǘŀǘŜΥ ƞƳǇŇǊסƛǊŜŀ ǎǳƳŀǘƻǊǳƭǳƛ ƞƴ  ǇŀǘǊǳ ǎŦŜǊǘǳǊƛ  

Á tŜƴǘǊǳ ŎŜƭŜ ǘǊŜƛ ǎŦŜǊǘǳǊƛ ǎǳǇŜǊƛƻŀǊŜ ŀƭŜ ƴǳƳŜǊŜƭƻǊΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŜŀȊŇ ŀŘǳƴŀǊŜŀ ǇŜƴǘǊǳ ŀƳōŜƭŜ 

valori ale transportului  

Á {Ŝ ƭƛƳƛǘŜŀȊŇ ƴǳƳŇǊǳƭ ŘŜ ōƛסƛ ŀŘǳƴŀסƛ simultan 

Á {Ŝ ŜƭƛƳƛƴŇ ŘŜȊŀǾŀƴǘŀƧǳƭ ǎǳƳŀǘƻǊǳƭǳƛ Ŏǳ ŀƴǘƛŎƛǇŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ Řƛƴ ǇǳƴŎǘ ŘŜ ǾŜŘŜǊŜ ŀƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŇסƛƛ  

Sumatorul cu salvarea transportului 

Á άCarry Save Adderέ 

Á ¦ǘƛƭƛȊŀǘ ŀǘǳƴŎƛ ŎŃƴŘ ǘǊŜōǳƛŜ ŀŘǳƴŀǘŜ Ƴŀƛ Ƴǳƭǘ ŘŜ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ  

Á Reduce timpul de propagare al semnalelor de transport  

Á SST de n ōƛסƛΥ ŎƻƭŜŎסƛŜ ŘŜ n sumatoare elementare independente  

Á LƴǘǊŇǊƛΥ ǘǊŜƛ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ n ōƛסƛ  

Á LŜǒƛǊƛΥ ǳƴ ŎǳǾŃƴǘ ǎǳƳŇ S de n ōƛסƛΣ ǳƴ ŎǳǾŃƴǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ T de n ōƛסƛ  



Á Fiecare sumator elementar fuƴŎסƛƻƴŜŀȊŇ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǳƴǳƭ ŘŜ ŎŜƭŇƭŀƭǘ 

Á Semnalele de transport nu sunt propagate între sumatoarele elementare  

Á tŜƴǘǊǳ ƻōסƛƴŜǊŜŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳƭǳƛ ŦƛƴŀƭΣ ǎǳƳŀ ǒƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭ ǘǊŜōǳƛŜ ŀŘǳƴŀǘŜ ǳǘƛƭƛȊŃƴŘ ǳƴ ǎǳƳŀǘƻǊ 

ƻōƛǒƴǳƛǘ ­ sumator cu propagarea transportului (SPT)  

Á Exemplu: adunarea a patru numere X, Y, Z, W  

Á X = 5 (0101), Y = 3 (0011), Z = 4 (0100), W = 1 (0001)  

Á 5 + 3 + 4 + 1 = 13 

Á tǊƛƳŀ ŜǘŀǇŇ  

   X     0101  

   Y     0011  

   Z     0100  

   Suma     0010  

   Transportul salvat   1010  

Á Etapa a doua 

   Suma       0010  

   W       0001  

   Transportul salvat     1010  

   bƻǳŀ ǎǳƳŇ      1001  

   Noul transport salvat     0100 

Á Etapa a treia 

   bƻǳŀ ǎǳƳŇ      1001  

   Noul transport salvat     0100  

   Rezultat      1101  (13)  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumator serial ς schema: 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sumatorul serial 

Á 9ȄŜŎǳǘŇ ŀŘǳƴŀǊŜŀ Ǉŀǎ Ŏǳ Ǉŀǎ ƞƴŎŜǇŃƴŘ Ŏǳ ōƛǘǳƭ ŎΦƳΦǇΦǎΦ  

Á LŜǒƛǊŜŀ Ǿŀ Ŧƛ ƎŜƴŜǊŀǘŇ ōƛǘ Ŏǳ ōƛǘ  

Á ¦ƴ ǎƛƴƎǳǊ ǎǳƳŀǘƻǊ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊ ǒƛ ǳƴ ōƛǎǘŀōƛƭ 5 όlatch) 

Á .ƛǎǘŀōƛƭǳƭ 5Υ ǳǘƛƭƛȊŀǘ ǇŜƴǘǊǳ ǇǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ǎǳƳŜƛ ōƛסƛƭƻǊ ŘŜ ƻǊŘƛƴ i  la suma 

ōƛסƛƭƻǊ ŘŜ ƻǊŘƛƴ i +1  

Á Avantaje: simplitate, cost redus 

Sumatorul zecimal 

Á Utilizat pentru numere reprezentate în zecimal (BCD) 

Á !ŘǳƴŇ ŘƻǳŇ ŎƛŦǊŜ ./5 ƞƴ ǇŀǊŀƭŜƭ  

Á GenereaȊŇ ƻ ǎǳƳŇ ƞƴ ŎƻŘ ./5  

Á 5ŀŎŇ ǎǳƳŀ ŘŜǇŇǒŜǒǘŜ ǾŀƭƻŀǊŜŀ ф ǎŀǳ ǎŜ ƎŜƴŜǊŜŀȊŇ ǳƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎŇǘǊŜ ŎƛŦǊŀ ǳǊƳŇǘƻŀǊŜΣ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳƭ 

trebuie corectat  

Á /ƻǊŜŎסƛŀΥ ǎŜ ŀŘǳƴŇ ǾŀƭƻŀǊŜŀ с ƭŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ  

Á Exemplu 

   372 +  

   489  

   7FB + ǎǳƳŀ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊŇ  

   066  

   861 ǎǳƳŀ ȊŜŎƛƳŀƭŇ  

Á {ŎƘŜƳŀ ōƭƻŎ ŀ ǳƴǳƛ ǎǳƳŀǘƻǊ ȊŜŎƛƳŀƭ ōŀȊŀǘ ǇŜ ŘƻǳŇ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜ ŘŜ п ōƛסƛ ­  

 

 

 

 

 



 

C4. Inmultirea 

Á OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ƴǳƳŜǊŜƭƻǊ ōƛƴŀǊŜΥ ǎƛƳƛƭŀǊŇ Ŏǳ ŎŜŀ ŀ ƴǳƳŜǊŜƭƻǊ ȊŜŎƛƳŀƭŜ  

Á tǊƛƳǳƭ ƻǇŜǊŀƴŘΥ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘ  

Á !ƭ ŘƻƛƭŜŀ ƻǇŜǊŀƴŘΥ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊ 

Á Rezultatul: produs 

Á 5ŀŎŇ ǎŜ ƛƎƴƻǊŇ ōƛסƛƛ ŘŜ ǎŜƳƴΣ ǇǊƛƴ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ ŀ Řƻƛ ƻǇŜǊŀƴȊƛ ŘŜ ŎŃǘŜ n ōƛסƛ ǎŜ ƻōסƛƴŜ ǳƴ ǇǊƻŘǳǎ ŘŜ 

2n ōƛסƛ  

OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ǇǊƛƴ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜ ǒƛ ŀŘǳƴŀǊŜ 

Á !ŘǳƴŇ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭ X Ŏǳ Ŝƭ ƞƴǎǳǒƛ ŘŜ Y ori  

Á Algoritmul: 

Á {Ŝ ƛŀǳ ŎƛŦǊŜƭŜ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ ǳƴŀ ŎŃǘŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ ƭŀ ǎǘŃƴƎŀ  

Á {Ŝ ƞƴƳǳƭסŜǒǘŜ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭ Ŏǳ ƻ ǎƛƴƎǳǊŇ ŎƛŦǊŇ ŀ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ  

Á {Ŝ ǇƭŀǎŜŀȊŇ ǇǊƻŘǳǎǳƭ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊ ƭŀ ǎǘŃƴƎŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜƭƻǊ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ  

Á Oƴ ŎŀȊǳƭ ƞƴƳǳƭסƛǊƛƛ ōƛƴŀǊŜΣ ŎƛŦǊŜƭŜ ǎǳƴǘ л ǎŀǳ м  

Á Exemplu: X = 9 (1001), Y = 10 (1010)  

 5ŜƞƴƳǳƭסƛǘ                   1 0 0 1 ³  

 OƴƳǳƭסƛǘƻǊ                    1 0 1 0  

                                        0 0 0 0  

 tǊƻŘǳǎŜ ǇŀǊסƛŀƭŜ     1 0 0 1   

                        0 0 0 0     

                               1 0 0 1         _  

 Produs                1 0 1 1 0 1 0  (5Ah = 90)  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Á Exemplul 2.1 

Á !ƭƎƻǊƛǘƳǳƭ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŘŜǇƭŀǎŜŀȊŇ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭ ƭŀ ǎǘŃƴƎŀ Ŏǳ ƛƴǎŜǊŀǊŜŀ ȊŜǊƻǳǊƛƭƻǊ ƞƴ ƴƻƛƭŜ ǇƻȊƛסƛƛ  

Á Oƴ ƭƻŎǳƭ ŘŜǇƭŀǎŇǊƛƛ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭǳƛ ƭŀ ǎǘŃƴƎŀΣ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŘŜǇƭŀǎŀ ǇǊƻŘǳǎǳƭ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ  

Á 5ŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭ ŜǎǘŜ ŦƛȄ ǊŜƭŀǘƛǾ ƭŀ ǇǊƻŘǳǎ  

Á {ǳƳŀǘƻǊǳƭ ǘǊŜōǳƛŜ ǎŇ ŦƛŜ ŘŜ ƴǳƳŀƛ n ōƛסƛ ­ ŘƻŀǊ ƧǳƳŇǘŀǘŜŀ Řƛƴ ǎǘŃƴƎŀ ŀ ǊŜƎƛǎǘǊǳƭǳƛ 

ǇǊƻŘǳǎ ŜǎǘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘŇ ƞƴ ǘƛƳǇǳƭ ŀŘǳƴŇǊƛƛ  

Á wŜƎƛǎǘǊǳƭ ǇǊƻŘǳǎ ŀǊŜ ǳƴ ǎǇŀסƛǳ ƭƛōŜǊ Ŏǳ ŘƛƳŜƴǎƛǳƴŜŀ ŜƎŀƭŇ Ŏǳ ŎŜŀ ŀ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ  

Á tŜ ƳŇǎǳǊŇ ŎŜ ŀŎŜǎǘ ǎǇŀסƛǳ ƭƛōŜǊ ŘƛǎǇŀǊŜΣ ǎŜ ŜƭƛƳƛƴŇ ǒƛ ōƛסƛƛ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ  

Á VersiǳƴŜŀ ŦƛƴŀƭŇ ŀ ŎƛǊŎǳƛǘǳƭǳƛ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜ ŎƻƳōƛƴŇ ǇǊƻŘǳǎǳƭ όǊŜƎƛǎǘǊǳƭ Aύ Ŏǳ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭ 

(registrul Q)  

Á Registrul A este de numai n ōƛסƛ 

Á Produsul este format în registrele A ǒƛ Q  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tehnica Booth 

Á !ǇƭƛŎŀǊŜŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳƭǳƛ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜ ƴǳƳŜǊŜƭƻǊ Ŏǳ ǎŜƳƴΥ  

Á /ƻƴǾŜǊǎƛŀ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭǳƛ ǒƛ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ ƭŀ ƴǳƳŜǊŜ ǇƻȊƛǘƛǾŜ ǒƛ memorarea semnelor 

Á tǊƻŘǳǎǳƭ Ǿŀ Ŧƛ ƞƴƭƻŎǳƛǘ ǇǊƛƴ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘǳƭ ǎŇǳ ŦŀסŇ ŘŜ н ŘŀŎŇ ǎŜƳƴŜƭŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ǎǳƴǘ 

diferite  

Á tǊƛƴ ǘŜƘƴƛŎŀ .ƻƻǘƘ ǎŜ ǊŜŘǳŎŜ ƴǳƳŇǊǳƭ ŜǘŀǇŜƭƻǊ ŘŜ ŀŘǳƴŀǊŜ ǒƛ ǎŜ ŜƭƛƳƛƴŇ ŎƻƴǾŜǊǎƛŀ ƻǇŜǊŀƴȊƛƭƻǊ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀ ǇƻȊƛǘƛǾŇ  

Á LŘŜŜŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŇΥ ŘŀŎŇ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŜŦŜŎǘǳŀ ŀǘŃǘ ŀŘǳƴŀǊŜΣ ŎŃǘ ǒƛ ǎŎŇŘŜǊŜΣ ŜȄƛǎǘŇ Ƴŀƛ ƳǳƭǘŜ ǇƻǎƛōƛƭƛǘŇסƛ 

de a calcula un produs  

Á ¦ƴ ǒƛǊ ŘŜ ŎƛŦǊŜ ŘŜ л Řƛƴ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊ ƴŜŎŜǎƛǘŇ ƴǳƳŀƛ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜ  

Á ¦ƴ ǒƛǊ ŘŜ ŎƛŦǊŜ ŘŜ м ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ǘǊŀǘŀǘ Ŏŀ ǳƴ ƴǳƳŇǊ Ŏǳ ǾŀƭƻŀǊŜŀ L ς R  

Á L ς ponderea cifrei 0 dinaintea cifrei 1 celei mai din stânga 

Á R ς ponderea cifrei 1 celei mai din dreapta  

Á Exemplu: Pentru N = 01100, L = 24 = 16, R = 22 = 4 Ý N = 16 ς 4 = 12  



Á ¦ƴ ƴǳƳŇǊ ŘŜ ŀŘǳƴŇǊƛ ǎǳŎŎŜǎƛǾŜ ŜǎǘŜ ƞƴƭƻŎǳƛǘ ǇǊƛƴǘǊ-ƻ ǎŎŇŘŜǊŜ ǒƛ ƻ ŀŘǳƴŀǊŜ  

Á [ŀ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ ǇǊƛƴ ǘŜƘƴƛŎŀ .ƻƻǘƘ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŇ ŦƛŜŎŀǊŜ Řƻƛ ōƛסƛ ŀŘƛŀŎŜƴסƛ ŀƛ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ ǇŜƴǘǊǳ ŀ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ƻǇŜǊŀסƛŀ ŎŀǊŜ ǘǊŜōǳƛŜ ŜŦŜŎǘǳŀǘŇ  

yi  
yi-

1  
hǇŜǊŀסƛƛ 

0 0 Deplasare la dreapta 

0 1 !ŘǳƴŀǊŜ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘΣ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ 

1 0 {ŎŇŘŜǊŜ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘΣ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ 

1 1 Deplasare la dreapta 

 

Á hōǎŜǊǾŀסƛƛ 

Á {Ŝ ǘŜǎǘŜŀȊŇ Řƻƛ ōƛסƛ ŀƛ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ ƞƴǘǊ-un pas: bitul curent yi ǒƛ ōƛǘǳƭ Řƛƴ ŘǊŜŀǇǘŀ yi -1 

(bitul curent în pasul precedent)  

Á Registrul Q ŜǎǘŜ ŜȄǘƛƴǎ Ŏǳ ƻ ǇƻȊƛסƛŜΣ Q-1Σ ŎŀǊŜ ŎƻƴסƛƴŜ ōƛǘǳƭ Řƛƴ ŘǊŜŀǇǘŀ  

Á 5ŜǇƭŀǎŀǊŜŀ ǇǊƻŘǳǎǳƭǳƛ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ ǘǊŜōǳƛŜ ǎŇ ǇŇǎǘǊŜȊŜ ǎŜƳƴǳƭ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳƭǳƛ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊ ­ 

extinderea semnului 

Á Exemplul 2.3 

OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ƞƴǘǊ-ƻ ōŀȊŇ ǎǳǇŜǊƛƻŀǊŇ 

Á {Ŝ ŜȄŀƳƛƴŜŀȊŇ Ƴŀƛ Ƴǳƭסƛ ōƛסƛ ŀƛ ƞƴƳǳƭסƛǘƻǊǳƭǳƛ Y  ƞƴ ŦƛŜŎŀǊŜ Ǉŀǎ ŀƭ ƻǇŜǊŀסƛŜƛ  

Á OƴƳǳƭסƛǊŜ ƞƴ ōŀȊŀ пΥ ǎǳƴǘ ŜȄŀƳƛƴŀסƛ н ōƛסƛ  

Á 00: nici o adunare  

Á лмΥ ǎŜ ŀŘǳƴŇ X ƭŀ ǇǊƻŘǳǎǳƭ ǇŀǊסƛŀƭ  

Á млΥ ǎŜ ŀŘǳƴŇ 2X ƭŀ ǇǊƻŘǳǎǳƭ ǇŀǊסƛŀƭ  

Á ммΥ ǎŜ ŀŘǳƴŇ X + 2X ƭŀ ǇǊƻŘǳǎǳƭ ǇŀǊסƛŀƭ  

Á Calculul X + 2X poate fi evitat prin utilizarea metodei Booth în baza 4 



y2i+1 y2i y2i-1 hǇŜǊŀסƛƛ 

0 0 0 5ŜǇƭŀǎŀǊŜ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ  

0 0 1 !ŘǳƴŀǊŜ ·Σ ŘŜǇƭΦ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ  

0 1 0 !ŘǳƴŀǊŜ ·Σ ŘŜǇƭΦ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ 

0 1 1 !ŘǳƴŀǊŜ н·Σ ŘŜǇƭΦ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ 

1 0 0 Adunare -н·Σ ŘŜǇƭΦ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ 

1 0 1 Adunare -·Σ ŘŜǇƭΦ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ 

1 1 0 Adunare -·Σ ŘŜǇƭΦ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ 

1 1 1 5ŜǇƭŀǎŀǊŜ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǇƻȊƛסƛƛ 

 

Á ¦ƴ ŀƭǘ ƴǳƳŜ ŀƭ ƳŜǘƻŘŜƛ .ƻƻǘƘ ƞƴ ōŀȊŀ пΥ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ Ŏǳ ǘǊƛǇƭŜסƛ ǎǳǇǊŀǇǳǒƛ  

Á Registrul A ǘǊŜōǳƛŜ ǎŇ ŀƛōŇ ƻ ǇƻȊƛסƛŜ ǎǳǇƭƛƳŜƴǘŀǊŇ  

Á !ǾŀƴǘŀƧ ǎǳǇƭƛƳŜƴǘŀǊΥ ƳŜǘƻŘŀ ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ǳǘƛƭƛȊŀǘŇ ǇŜƴǘǊǳ ƴǳƳŜǊŜ ŦŇǊŇ ǎŜƳƴ ǒƛ ǇŜƴǘǊǳ ƴǳƳŜǊŜ Ŏǳ 

semn reprezentate în C2  

Á 9ǎǘŜ ǇƻǎƛōƛƭŇ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ǳƴŜƛ ǾŜǊǎƛǳƴƛ ƞƴ ōŀȊŀ у ŀ ƳŜǘƻŘŜƛ .ƻƻǘƘ ­ ǘǊŜōǳƛŜ ǎŇ ǎŜ ƎŜƴŜǊŜȊŜ оX   

OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ƳŀǘǊƛŎƛŀƭŇ 

Á tǊƻƎǊŜǎŜƭŜ ±[{L ŀǳ ǇŜǊƳƛǎ ǊŜŀƭƛȊŀǊŜŀ ǳƴƻǊ ŎƛǊŎǳƛǘŜ ŎƻƳōƛƴŀסƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜ  

Á [ƻƎƛŎŇ ǎǳǇƭƛƳŜƴǘŀǊŇ ŎŀǊŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŎŀƭŎǳƭǳƭ ǇǊƻŘǳǎǳƭǳƛ ƞƴǘǊ-un pas  

Á aŀǘǊƛŎƛ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜ ŎƻƳōƛƴŀסƛƻƴŀƭŜ ǎƛƳǇƭŜ ­ adunare, deplasare 

Á /ƻƴǎƛŘŜǊŇƳ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ ŀ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ ōƛƴŀǊŜ ƞƴǘǊŜƎƛ ŦŇǊŇ ǎŜƳƴΥ 

 X = xn -1Χx1x0  

 Y = yn -1Χy1y0  

Á Produsul P se poate scrie ca:  



Á sau: 

Á Fiecare din cei n2 termeni produs de 1 bit xiyj ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŎŀƭŎǳƭŀ Ŏǳ ŀƧǳǘƻǊǳƭ ǳƴŜƛ ǇƻǊסƛ  L  

Á O matrice de n ³ n ǇƻǊסƛ  L ǇƻŀǘŜ ŎŀƭŎǳƭŀ ǘƻסƛ ǘŜǊƳŜƴƛƛ xiyj simultan  

Á ¢ŜǊƳŜƴƛƛ ǎǳƴǘ ƞƴǎǳƳŀסƛ Ŏǳ ƻ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘŜ   n(n-1) sumatoare elementare  

Á Circuitul rezultat este similar cu un sumator bidimensional cu transport succesiv  

Á 5ŜǇƭŀǎŇǊƛƭŜ ƛƳǇƭƛŎŀǘŜ ŘŜ ŦŀŎǘƻǊƛƛ нi ǒƛ нj ǎǳƴǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘŜ ǇǊƛƴ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜŀ ǎǇŀסƛŀƭŇ ŀ 

ǎǳƳŀǘƻŀǊŜƭƻǊ ǇŜ ŘƛǊŜŎסƛŀ x ǒƛ y  

Á 9ȄŜƳǇƭǳΥ OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ŀ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ п ōƛסƛΣ X = x3x2x1x0 , Y = y3y2y1y0  

    x3  x2  x1  x0 *  

    y3  y2  y1  y0  

0 0 0 0 x3 y0  x2 y0  x1 y0  x0 y0  

0 0 0 x3 y1  x2 y1  x1 y1  x0 y1  0 

0 0 x3 y2  x2 y2  x1 y2  x0 y2  0 0 

0 x3 y3  x2 y3  x1 y3  x0 y3  0 0 0 

P7  P6  P5  P4  P3  P2  P1  P0  

 

 

 

 

 



Á .ƛסƛƛ ǇǊƻŘǳǎǳƭǳƛ ŦƛƴŀƭΥ  

Á P0 = x0 y0  

Á P1 = x1 y0 + x0 y1  

Á P2 = x2 y0 + x1 y1 + x0 y2  

Á P3 = x3 y0 + x2 y1 + x1 y2 + x0 y3  

Á P4 = x3 y1 + x2 y2 + x1 y3  

Á P5 = x3 y2 + x2 y3  

Á P6 = x3 y3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á CǳƴŎסƛŀ ŘŜ ŀŘǳƴŀǊŜ ǒƛ ŦǳƴŎסƛŀ  L ƭƻƎƛŎ Ǉƻǘ Ŧƛ ŎƻƳōƛƴŀǘŜ ƞƴǘǊ-ƻ ǎƛƴƎǳǊŇ ŎŜƭǳƭŇ  

 



 

 

 

Á /Ŝƭǳƭŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŀȊŇ ŜȄǇǊŜǎƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŇΥ  

 Tout S = a plus xy plus Tin   

Á La intrarea a ǎŜ ŎƻƴŜŎǘŜŀȊŇ ǳƴ ōƛǘ ŀƭ ǇǊƻŘǳǎǳƭǳƛ ǇŀǊסƛŀƭ Řƛƴ ƭƛƴƛŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŇ 

Á ¦ƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜ ŘŜ n ³ n ōƛסƛ ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ǊŜŀƭƛȊŀǘ ǇǊƛƴ ǳǘƛƭƛȊŀǊŜŀ ŀ n2 celule de acest tip  

Á ¦ƴŜƭŜ ŎŜƭǳƭŜ ǾƻǊ ŀǾŜŀ ƛƴǘǊŇǊƛƭŜ ǎŜǘŀǘŜ ƭŀ Ψ0Ω  

Á !ǾŀƴǘŀƧΥ ǎǘǊǳŎǘǳǊŇ ǳƴƛŦƻǊƳŇ ­ implementare VLSI 

Á tŜƴǘǊǳ ŎǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ ǎŜ Ǉƻǘ ǳǘƛƭƛȊŀ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜ Ŏǳ ǎŀƭǾŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ό{{¢ύ 

Á tǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ƞƴǘǊŜ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜƭŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜ Řƛƴ ŀŎŜƭŀǒƛ ǊŃƴŘ ŜǎǘŜ ŜƭƛƳƛƴŀǘŇ  

Á tǊƻǇŀƎŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ ŜǎǘŜ ŀƳŃƴŀǘŇ ǇŃƴŇ ƭŀ ǳƭǘƛƳǳƭ ŜǘŀƧ ŀƭ ŎƛǊŎǳƛǘǳƭǳƛ  

Á Exemplu: CƛǊŎǳƛǘ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜ ƳŀǘǊƛŎƛŀƭŇ ǇŜƴǘǊǳ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ у ōƛסƛ ŎŀǊŜ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜ 

cu salvarea transportului    

 



Á Circuitul anterior este practic pentru valori moderate ale lui n  

Á Pentru valori mari ale lui nΣ ŜǎǘŜ ƴŜŎŜǎŀǊ ǳƴ ƴǳƳŇǊ ƳŀǊŜ ŘŜ ǎǳƳŀǘƻŀǊŜ Ŏǳ ǎŀƭǾŀǊŜŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƭǳƛ  

Á {ǳƳŀǘƻǊǳƭ ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ǇŀǊǘƛסƛƻƴŀǘ ƞƴ k segmente de câte m ōƛסƛ ŦƛŜŎŀǊŜ  

Á Sunt generate doar m ǇǊƻŘǳǎŜ ǇŀǊסƛŀƭŜ  

Á Procesul este repetat de k ori  

Á 9ȄŜƳǇƭǳΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŇ Ŏǳ ŘƻǳŇ ǘǊŜŎŜǊƛ 

 

 

Arborele Wallace 

Á OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ŀ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ n ōƛסƛ ƴŜŎŜǎƛǘŇ ŀŘǳƴŀǊŜŀ ŀ n ǇǊƻŘǳǎŜ ǇŀǊסƛŀƭŜ  

Á /ƛǊŎǳƛǘŜƭŜ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜ ŀƴǘŜǊƛƻŀǊŜ ŜȄŜŎǳǘŇ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ ƞƴǘǊ-un timp O (n)  

Á Timpul poate fi redus la O (log n) prin utilizarea unui arbore  

Á Arborele cel mai simplu ar comōƛƴŀ ǇŜǊŜŎƘƛ ŘŜ ǇǊƻŘǳǎŜ ǇŀǊסƛŀƭŜ ­ ƴǳƳŇǊǳƭ ǇǊƻŘǳǎŜƭƻǊ ǇŀǊסƛŀƭŜ 

ar fi redus de la n la n/2  

Á Arborele binar nu poate fi implementat  utilizând sumatoare elementare  



Á /Φ {Φ ²ŀƭƭŀŎŜ ŀ ŀǊŇǘŀǘ ŎŇ ǇǊƻŘǳǎŜƭŜ ǇŀǊסƛŀƭŜ Ǉƻǘ Ŧƛ ŀŘǳƴŀǘŜ Ƴŀƛ ǊŀǇƛŘ ǳǘƛƭƛȊŃƴŘ ƴƛǾŜƭŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŘŜ 

SST ­ arbore Wallace 

Á În fiecare nivel al arborelui, numerele sunt grupate câte trei  

Á {Ŝ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ŎŃǘŜ ǳƴ {{¢ ǇŜƴǘǊǳ ŀŘǳƴŀǊŜŀ ƴǳƳŜǊŜƭƻǊ Řƛƴ ŦƛŜŎŀǊŜ ƎǊǳǇ  

Á PrƻŎŜǎǳƭ ŎƻƴǘƛƴǳŇ ǇŃƴŇ ŎŃƴŘ ǊŇƳŃƴ ƴǳƳŀƛ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŀŘǳƴŀǘ  

Á tŜƴǘǊǳ ŀŘǳƴŀǊŜŀ ƭƻǊ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ǳƴ {t¢ 

Á CƛŜŎŀǊŜ ƴƛǾŜƭ ǊŜŘǳŎŜ ƴǳƳŇǊǳƭ ǘŜǊƳŜƴƛƭƻǊ ŎŀǊŜ ǘǊŜōǳƛŜ ŀŘǳƴŀסƛ Ŏǳ ǳƴ ŦŀŎǘƻǊ ŘŜ мΣр ­ O (log1,5 n)   

Á Exemplu: SŎƘŜƳŀ ōƭƻŎ ǇŜƴǘǊǳ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ ŀ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ у ōƛסƛ  

 

 

Á aŜǘƻŘŀ ŀǊōƻǊŜƭǳƛ ²ŀƭƭŀŎŜ ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ŎƻƳōƛƴŀǘŇ Ŏǳ ŀƭǘŜ ƳŜǘƻŘŜ ǇŜƴǘǊǳ ŎǊŜǒǘŜǊŜŀ ǾƛǘŜȊŜƛ 

Á Arbore Wallace combinat cu metoda Booth  

Á aŜǘƻŘŀ .ƻƻǘƘ ŜǎǘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘŇ ǇŜƴǘǊǳ ŀ ƎŜƴŜǊŀ ǇǊƻŘǳǎŜƭŜ ǇŀǊסƛŀƭŜ  



Á {Ŝ ǳǘƛƭƛȊŜŀȊŇ ǳƴ ŀǊōƻǊŜ ²ŀƭƭŀŎŜ ǇŜƴǘǊǳ ŀŘǳƴŀǊŜŀ ǇǊƻŘǳǎŜƭƻǊ ǇŀǊסƛŀƭŜ  

Á 9ȄŜƳǇƭǳΥ OƴƳǳƭסƛǊŜŀ ŀ ŘƻǳŇ ƴǳƳŜǊŜ ŘŜ ŎŃǘŜ у ōƛסƛ όŀǊōƻǊŜ ²ŀƭƭŀŎŜ + metoda Booth) 

 

Intrabari 

1. /ƻƴǎƛŘŜǊŃƴŘ ƞƴƳǳƭסƛǊŜŀ ǇǊƛƴ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜ ǒƛ ŀŘǳƴŀǊŜΣ ŎŀǊŜ ǎǳƴǘ ŀǾŀƴǘŀƧŜƭŜ ŘŜǇƭŀǎŇǊƛƛ ǇǊƻŘǳǎǳƭǳƛ ŦŀסŇ 

ŘŜ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜŀ ŘŜƞƴƳǳƭסƛǘǳƭǳƛΚ 

2. Care este ideea pǊƛƴŎƛǇŀƭŇ ŀ ƳŜǘƻŘŜƛ .ƻƻǘƘΚ 

3. /ŀǊŜ ǎǳƴǘ ŀǾŀƴǘŀƧŜƭŜ ǳǘƛƭƛȊŇǊƛƛ ƳŜǘƻŘŜƛ .ƻƻǘƘ ƞƴ ōŀȊŀ пΚ 

4. /ŀǊŜ ŜǎǘŜ ŀǾŀƴǘŀƧǳƭ ŎƛǊŎǳƛǘŜƭƻǊ ŎƻƳōƛƴŀסƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƞƴƳǳƭסƛǊŜΚ 

5. Care este principiul arborelui Wallace?  

 

 

 



C5. Impartirea 

Á tǊƛƳǳƭ ƻǇŜǊŀƴŘΥ ŘŜƞƳǇŇǊסƛǘ όX)  

Á Al doilea operand: ƞƳǇŇǊסƛǘƻǊ όY)  

Á Rezultate: câtul (Q), restul (R)  

 X = Q ³ Y + R, R < Y 

Á !ƭƎƻǊƛǘƳǳƭ ŘŜ ƞƳǇŇǊסƛǊŜ ȊŜŎƛƳŀƭŇΥ 

Á {Ŝ ŀƭŜƎŜ ƻ ŎƛŦǊŇ ǒƛ ǎŜ ǎŎŀŘŜ ǇǊƻŘǳǎǳƭ ŘƛƴǘǊŜ ŀŎŜŀǎǘŇ ŎƛŦǊŇ ǒƛ ƞƳǇŇǊסƛǘƻǊ Řƛƴ ǊŜǎǘǳƭ ǇŀǊסƛŀƭ  

Á 5ŀŎŇ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳƭ ŜǎǘŜ Ƴŀƛ ƳƛŎ ŘŜŎŃǘ ƞƳǇŇǊסƛǘƻǊǳƭΣ ŎƛŦǊŀ ŀ Ŧƻǎǘ ŀƭŜŀǎŇ ŎƻǊŜŎǘ  

Á Oƴ ŎŀȊ ŎƻƴǘǊŀǊΣ ǎŜ ŀƭŜƎŜ ƻ ŀƭǘŇ ŎƛŦǊŇ ǒƛ ǎŎŇŘŜǊŜŀ ǎŜ ǊŜǇŜǘŇ  

Á Oƴ ŦƛŜŎŀǊŜ Ǉŀǎ ǎŜ ƻōסƛƴŜ ƻ ŎƛŦǊŇ ŀ ŎŃǘǳƭǳƛ  

Á OƳǇŇǊסƛǊŜŀ ōƛƴŀǊŇ  

Á /ƻƴǎǘŇ Řƛƴ ǎŎŇŘŜǊƛ ǊŜǇŜǘŀǘŜ ŀƭŜ ƞƳǇŇǊסƛǘƻǊǳƭǳƛ Y Řƛƴ ǊŜǎǘǳƭ ǇŀǊסƛŀƭ R  

Á {ŎŇŘŜǊƛƭŜ ǎŜ ŜŦŜŎǘǳŜŀȊŇ ƴǳƳŀƛ ŘŀŎŇ Y Җ R ­ cifra câtului este 1  

Á În caz contrar, cifra câtului este 0  

Á 9ȄŜƳǇƭǳΥ OƳǇŇǊסƛǊŜŀ ƴǳƳŜǊŜƭƻǊ тп όмллмлмл2ύ ǒƛ у όмллл2)  

 1001010 : 1000 = 0001001 Cât 

 ς  1000  

         10    wŜǎǘǳǊƛ ǇŀǊסƛŀƭŜ 

         101  

         1010  

      ς 1000  

              10    Rest  

 

 

 



OƳǇŇǊסƛǊŜŀ Ŏǳ ǊŜŦŀŎŜǊŜŀ ǊŜǎǘǳƭǳƛ ǇŀǊסƛŀƭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Á 5ŜǇƭŀǎŀǊŜŀ ǊŜǎǘǳƭǳƛ ǇŀǊסƛŀƭ ƭŀ ǎǘŃƴƎŀ ƞƴ ƭƻŎǳƭ ŘŜǇƭŀǎŇǊƛƛ ƞƳǇŇǊסƛǘƻǊǳƭǳƛ ƭŀ ŘǊŜŀǇǘŀΥ 

Á tǊƻŘǳŎŜ ŀŎŜŜŀǒƛ ŀƭƛƴƛŜǊŜ  

Á {ƛƳǇƭƛŦƛŎŇ ŎƛǊŎǳƛǘŜƭŜ ƴŜŎŜǎŀǊŜ ǇŜƴǘǊǳ ¦![ ǒƛ ǊŜƎƛǎǘǊǳƭ ƞƳǇŇǊסƛǘƻǊǳƭǳƛ (n ōƛסƛ ƞƴ ƭƻŎ ŘŜ нn)  

Á ! Řƻǳŀ ƞƳōǳƴŇǘŇסƛǊŜΥ ǇǊƛƳǳƭ Ǉŀǎ ƴǳ ǇƻŀǘŜ ƎŜƴŜǊŀ ƻ ŎƛŦǊŇ ŘŜ м ƞƴ ŎŀŘǊǳƭ ŎŃǘǳƭǳƛ  

Á LƴǾŜǊǎŀǊŜŀ ƻǊŘƛƴƛƛ ƻǇŜǊŀסƛƛƭƻǊΥ ŘŜǇƭŀǎŀǊŜΣ ŀǇƻƛ ǎŎŇŘŜǊŜ ­ ǎŜ ǇƻŀǘŜ ŜƭƛƳƛƴŀ ƻ ƛǘŜǊŀסƛŜ  

Á Dimensiunea registrului A ǇƻŀǘŜ Ŧƛ ǊŜŘǳǎŇ ƭŀ ƧǳƳŇǘŀǘŜ  

Á Registrele A ǒƛ Q pot fi combinate 

Á {Ŝ ŘŜǇƭŀǎŜŀȊŇ ōƛסƛƛ ŎŃǘǳƭǳƛ ƞƴ ǊŜƎƛǎǘǊǳƭ A în loc de a deplasa zerouri  

Á Registrele A ǒƛ Q ǎǳƴǘ ŘŜǇƭŀǎŀǘŜ ƭŀ ǎǘŃƴƎŀ ƞƳǇǊŜǳƴŇ  

 


