
Κλαςςικόσ Αλγόριθμοσ Πολλαπλαςιαςμού Αριθμών 

Θεωροφμε ότι ςτον καταχωρθτι $a βρίςκεται ο πολλαπλαςιαςτζοσ και ςτον καταχωρθτι $b βρίςκεται ο 

πολλαπλαςιαςτισ. Εκτόσ από αυτοφσ τουσ 2 καταχωρθτζσ, κα χρθςιμοποιιςουμε και τουσ ακόλουκουσ: 

$mask: Θα περιζχει τθν ποςότθτα 0x1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 για να ελζγξουμε το πρόςθμο 
των 2 αρικμϊν 

$nega: Μασ δείχνει αν ο $α είναι αρνθτικόσ 

$negb: Μασ δείχνει αν ο $b είναι αρνθτικόσ 

$neg: Μασ δείχνει αν το γινόμενο $a x $b είναι κετικό ι αρνθτικό (ομόςθμοι αρικμοί ζχουν γινόμενο κετικό) 

$testa0: Περιζχει το LSBit του καταχωρθτι $a. Αν θ τιμι του είναι 1, τότε προςκζτουμε τον πολλαπλαςιαςτζο ςτο 
γινόμενο 

$prod: Καταχωρθτισ των 64 bit που περιζχει το αποτζλεςμα του γινομζνου των $a και $b. 

$count: Καταχωρθτισ/μετρθτισ που αρχικοποιείται με τθν τιμι 32 και ςτθ ςυνζχεια μειϊνεται ςε κάκε βιμα του 
πολ/μοφ, μζχρι να γίνει μθδζν. 

 

Κώδικασ assembly 

   

Αξρηθά ζεσξνύκε όηη όινη νη θαηαρσξεηέο 

είλαη ίζνη κε κεδέλ. Εηδάιισο είλαη πνιύ 

εύθνιν λα κεδελίζνπκε έλα θαηαρσξεηή 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή 

xor $reg, $reg, $reg 

Τκήκα 

αξρηθνπνίεζεο 

θαηαρσξεηώλ-

ηηκώλ 

 addi, $count, $count, 32 $count αξρηθνπνηείηαη κε ηελ ηηκή 32 

 beq $a, $zero, Lfinish Αλ ν θαηαρσξεηήο $α ή $b πεξηέρνπλ κεδέλ, 

ηόηε ην πξόγξακκα ηεξκαηίδεηαη θαη ε 

ζσζηή ηηκή γηλνκέλνπ (κεδέλ) βξίζθεηαη 

ήδε ζηνλ θαηαρσξεηή $prod 

Τκήκα ειέγρνπ 

κεδεληθώλ ηηκώλ 

ζηνπο $a θαη $b 
 beq $b, $zero, Lfinish 

 addi $mask, $zero, 1 Δεκηνπξγνύκε ηε κάζθα $mask ε νπνία 

πεξηέρεη έλα άζζν ζην MSB ηνπ θαηαρσξεηή 

$mask θαη όια ηα άιια bit είλαη κεδέλ 

Τκήκα ειέγρνπ 

αξλεηηθώλ 

αξηζκώλ θαη 

κεηαηξνπήο ηνπο 

ζε ζεηηθνύο 

 sll $mask, $mask, 31 

 and $nega, $a, $mask Χξεζηκνπνηώληαο ηε κάζθα, κπνξνύκε λα 

μέξνπκε αλ νη θαηαρσξεηέο $a θαη $b 

πεξηέρνπλ αξλεηηθή πνζόηεηα, πιεξνθνξία ε 

νπνία θπιάζζεηαη ζηνπο $nega θαη $negb 

αληίζηνηρα  

 and $negb, $b, $mask 

 xor $neg, $nega, $negb 

Αλ $a θαη $b είλαη νκόζεκνη, ηόηε ην 

γηλόκελό ηνπο ζα είλαη ζεηηθό. Δει, αλ 

$neg είλαη κεδέλ, ηόηε ην γηλόκελν είλαη 

ζεηηθό. Αλ πεξηέρεη 1, ηόηε ην γηλόκελν 

είλαη αξλεηηθό. 

 beq $nega, $zero, Lapos 

Αλ ν $nega δελ είλαη κεδέλ, ηόηε ν $a 

είλαη αξλεηηθόο θαη ζα ηνλ κεηαηξέςνπκε 

ζε ζεηηθό 

 nor $a, $a, $zero Invert ην πεξηερόκελν ηνπ θαηαρσξεηή $a 

 addi $a, $a, 1 Πξόζζεζε 1 ζηνλ θαηαρσξεηή $a 

Lapos beq $negb, $zero, Lbpos 

Αλ ν $negb δελ είλαη κεδέλ, ηόηε ν $b 

είλαη αξλεηηθόο θαη ζα ηνλ κεηαηξέςνπκε 

ζε ζεηηθό 

 nor $b, $b, $zero Invert ην πεξηερόκελν ηνπ θαηαρσξεηή $a 

 addi $b, $b, 1 Πξόζζεζε 1 ζηνλ θαηαρσξεηή $a 

Lbpos andi $testa0, $a, 1 Έιεγρνο ηνπ LSB ηνπ $a 

Κπξίσο θνκκάηη 

πνιιαπιαζηαζκνύ 

 beq $testa0, $zero, Lnext 
Αλ είλαη κεδέλ, ηόηε πξνρώξα ζην επόκελν 

βήκα, ρσξίο λα θάλεηο θακία πξόζζεζε 

 add $prod, $prod, $a  
Αλ ην LSB ηνπ $a είλαη άζζνο, ηόηε 

πξόζζεζε ηνλ $a ζην $prod 

Lnext sll $a, $a, 1 Αξηζηεξή νιίζζεζε ηνπ $a θαηά 1 ζέζε 

 srl $b , $b, 1 Δεμηά νιίζζεζε ηνπ $b θαηά 1 ζέζε 

 sub $count, $count, 1 Μείσζε ηνπ κεηξεηή $count θαηά 1 

 bne $count, $zero, Lbpos 
Αλ ν $count δελ είλαη κεδέλ, δηαθιαδώζνπ 

ζην Lbpos 

 beq $neg, $zero, Lfinish 
Αλ ην απνηέιεζκα πξέπεη λα είλαη ζεηηθό, 

πήγαηλε ζην Lfinish 

Τκήκα κεηαηξνπήο 

ζεηηθνύ ζε 



 nor $prod, $prod, $zero εηδάιισο κεηάηξεςε ην $prod ζε αξλεηηθό αξλεηηθό 

 addi $prod, $prod, 1  

Lfinish .end  
Τέινο 

πξνγξάκκαηνο 

 

Πολλαπλαςιαςμόσ Αριθμών με τον αλγόριθμο Booth 

Θεωροφμε ότι ςτον καταχωρθτι $a βρίςκεται ο πολλαπλαςιαςτζοσ και ςτον καταχωρθτι $b βρίςκεται ο 

πολλαπλαςιαςτισ. Το αποτζλεςμα κα αποκθκευτεί ςε ζνα ηεφγοσ καταχωρθτϊν {$p1, $p0) των 64 bit. Στο 

ακόλουκο πίνακα φαίνονται οι καταχωρθτζσ που κα χρθςιμοποιιςουμε. 

$p0: Περιζχει τθ λιγότερο ςθμαντικι λζξθ του γινομζνου 

$p1: Περιζχει τθν περιςςότερο ςθμαντικι λζξθ του γινομζνου 

$extra: Περιζχει το 1 extra bit που χρειαηόμαςτε δεξιά του γινομζνου ςτον αλγόρικμο του Booth 

$test: Καταχωρθτισ για λιψθ απόφαςθσ (00, 01, 10, 11) 

$r01: Περιζχει τθν τιμι 0 

$r10: Περιζχει τθν τιμι 2 

$p1msb: Το MSBit του καταχωρθτι $p1 

$p1lsb: Το LSBit του καταχωρθτι $p1. Αυτοί οι δφο καταχωρθτζσ χρθςιμεφουν ςτθ δεξιά ολίςκθςθ του 
γινομζνου {$p1, $p0}. 

$count: Καταχωρθτισ/μετρθτισ που αρχικοποιείται με τθν τιμι 32 και ςτθ ςυνζχεια μειϊνεται ςε κάκε βιμα του 
πολ/μοφ, μζχρι να γίνει μθδζν. 

 
Κώδικασ assembly 
 addi $count, $count, 32  

Τκήκα αξρηθνπνίεζεο 

θαηαρσξεηώλ-ηηκώλ 

 nor $s, $b, $zero Ο θαηαρσξεηήο $s 

πεξηέρεη ην -$b 

(ζπκπιήξσκα σο 

πξνο 2) 
  addi $s, $s, 1 

 addi $r01, $zero, 1 Δεκηνπξγία ησλ 

ηηκώλ 1 θαη 2 

ζηνπο 

αληίζηνηρνπο 

θαηαρσξεηέο 

 addi $r10, $zero, 2 

 add $p0, $p0, $b 

Ο θαηαρσξεηήο 

$p0 πεξηέρεη ηνλ 

πνιιαπιαζηαζηή 

$b. 

Lcheck add $test, $p0, $zero 

Μεηαθέξσ ηελ 

ηηκή ηνπ $p0 

ζηνλ $test 

Τκήκα ειέγρνπ ηηκώλ 

00, 01, 10, 11 

 sll $test, $test, 31 Απνκόλσζε ην LSB 

ηνπ $test θαη 

θέξε ην ζηε 2ε 

ζέζε (από δεμηά) 

 srl $test, $test, 30 

 add $test, $test, $extra 

Σηνλ $test 

ππάξρνπλ ηα 2 

bits ειέγρνπ ηνπ 

αιγόξηζκνπ Booth 

 beq $test, $r01, Ladda Δηαθιαδώζνπ ζηελ 

αληίζηνηρε 

πεξίπησζε 
 beq $test, $r10, Ladds 

Lshift srl $p1msb, $p1, 31  

Τκήκα δεμηάο νιίζζεζεο 

ζπλόινπ θαηαρσξεηώλ 

{$p1, $p0, $extra} 
 sll $p1msb, $p1msb, 31 

Σηνλ $p1msb 

θξαηάκε ην MSB 

ηνπ $p1 πνπ 

ρξεζηκεύεη ζηελ 

αξηζκεηηθή 

νιίζζεζε ηνπ $p1 



θαηά δεμηά 

(θξαηάεη ην 

πξόζεκν), ρσξίο 

ηε ρξήζε εληνιήο 

sra (Shift Right 

Arithmetic) 

 andi $p1lsb, $p1, 1 

O $p1lsb θξαηάεη 

ην LSB ηνπ $p1 

πνπ ζα πάεη σο 

MSB ηνπ $p0. 

Θεσξνύκε ην 

δεύγνο {$p1, 

$p0} σο έλαλ 

64bit 

θαηαρσξεηή. 

 sll $p1lsb, $p1lsb, 31  

 srl $p1, $p1, 1 Οιίζζεζε ηνπ $p1  

 or $p1, $p1, $p1msb 
Οινθιήξσζε ηεο 

«sra» 

 and $extra, $t0, 1  

 srl $p0, $p0, 1  

 or $p0, $p0, $p1lsb  

 sub $count, $count, 1  
Τκήκα Ειέγρνπ ηέινπο 

βεκάησλ αιγνξίζκνπ 
 bne $count, $zero, Lcheck  

 j Lend  

Ladda add $p1, $p1, $a Πξόζζεζε ηνλ 

πνιιαπιαζηαζηέν 

ζην γηλόκελν 

Τκήκα Πξόζζεζεο ή 

Αθαίξεζεο Τηκήο από ην 

γηλόκελν 

 j Lshift 

Ladds add $p1, $p1, $s Αθαίξεζε ηνλ 

πνιιαπιαζηαζηέν 

από ην γηλόκελν. 

Ο αληίζεηόο ηνπ 

ππάξρεη ήδε ζηνλ 

$s. 

 j Lshift 

Lend .end   

 


