) |Initatea aritmetica si loscica

* Adunarea

®* Tnmultirea

* Impértirea

* Numere si operatii in virgula mobila
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I\
lnmiilFirea

® Inmultirea
* Inmultirea prin deplasare si adunare
* Tehnica Booth
* Inmultirea intr-o baza superioar3
Inmultirea matriceal3
Arborele Wallace
Circuite de inmultire pipeline

-

-

-
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I\
Inmiilfiren

* Tnmultirea numerelor binare: similara cu
cea a numerelor zecimale

* Primul operand: deinmultit
* Al doilea operand: inmultitor
* Rezultatul: produs
* Daca se ignora bitii de semn, prin
Inmultirea a doi operanzi de cate n biti se
obtine un produs de 2n biti
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Inmiiltirea

® Inmultirea
* Inmultirea prin deplasare si adunare
* Tehnica Booth
* Inmultirea intr-o baza superioar3
Inmultirea matriceal3
* Arborele Wallace
Circuite de inmultire pipeline

-

-
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I\
Inmiilfirea nrin denlacare ci adiinare (1)

* Aduna deinmultitul X cu el insusi de Y ori
® Algoritmul:

L

L

L

14.10.2020

Se selecteaza cifrele inmultitorului una cate
una de la dreapta la stanga

Se inmulteste deinmultitul cu cifra selectata
a inmultitorului

Se plaseaza produsul intermediar la stanga
rezultatelor precedente

Structura sistemelor de calcul (02-2)



InMmiiltirea nrin denlacare ci adiinare (D)

* Tn cazul inmultirii binare, cifrele sunt 0
sau 1

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

Deinmultit 1001 x
Inmultitor 1010
0000
Produse partiale 1001
0000
1001
Produs 1011010 (5A,,=90)
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I\
InmiilFirea nrin denlacare ci adiinare ()

-l

Depl t
B (Deinmult eplasare stanga

2n bif

/ Adunare

\.I‘\I. """
UAL 4
y
2n biti Scriere
|

Q (Inmultitor)
2n bit n b

Deplasare
dreapta
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I\
Inmiilfirea nrin denlacara ci adiinare (A)

Deplasare stanga B

Deplasare dreapta Q

N<N-1
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I\
Inmiilfirea nrin denlacare ci adiinare (B)

* Algoritmul original deplaseaza deinmultitul
la stanga cu inserarea zerourilor in noile

pozitii
* In locul deplasarii deinmultitului la stanga,
se poate deplasa produsul la dreapta
* Deinmultitul este fix relativ la produs

* Sumatorul trebuie sa fie de numai n biti >
doar jumatatea din stanga a registrului
produs este modificata in timpul adunarii
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I\
Inmiiltirea nrin danlacare ci adiinare (G)

* Registrul produs are un spatiu liber cu
dimensiunea egala cu cea a inmultitorului

* Pe masura ce acest spatiu liber se reduce, se
elimina si bitii inmultitorului
* Versiunea finala a circuitului de inmultire
combina produsul (registrul A) cu
inmultitorul (registrul Q)

* Registrul A este de numai n biti
* Produsul este format in registrele A si Q

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2) 10



I\
Inmiilfirea nrin denlacare ci adiinare (7)

n bit

% )
% F
b f‘
LY F
.

f i
4

\
N
\
\\

AL/
n bltll ) /’f
A (Produs) Q (Inmultitor; Produs)

n bifi
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Va N
Inmiilfirea nrin danlacara ci adiinare (Q)

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2)
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Inmitiltirea nrin deonlacare <i adiinare (9)

®* Exemplul 2.1
* X=9(1001,), Y=12(1100,)
* Versiunea finala a algoritmului de inmultire

| 0 | 0000 | 1100 | 1001 |initializare |
-
2 shr A shr(A_Q) |

1001 0011 1001 (A< A+B
0100 | 1001 | 1001 |shr(A_Q)
o o o
0110 | 1100 | 1001 |shr(A_Q)
* Rezultatul: 0110 1100, = 6C,, =96 + 12 = 108

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2) 13




Inmiilfirea

®* Tnmultirea

-

-

-

-

-

14.10.2020

Inmultirea prin deplasare si adunare
Tehnica Booth

Inmultirea intr-o baza superioar3
Inmultirea matriceal3

Arborele Wallace

Circuite de inmultire pipeline

Structura sistemelor de calcul (02-2)
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Tehnica Rooth (1)

® Aplicarea algoritmului de inmultire pentru
numere cu semn:

* Conversia deinmultitului si inmultitorului la
numere pozitive si memorarea semnelor

* Produsul va fi inlocuit prin complementul
sau fata de 2 daca semnele originale sunt
diferite

* Tehnica Booth:

*Elimina necesitatea conversiei operanzilor la
forma pozitiva

* Poate reduce numarul operatiilor necesare

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2) 15



Tehnica Ronth ()

* |deea principala: daca se poate efectua
atat adunare, cat si scadere, exista mai
multe posibilitati de a calcula un produs

* Un sir de cifre de O din inmultitor necesita
numai deplasare

* Un sir de cifre de 1 poate fi tratat ca un
numar cu valoarea L — R

.

L — ponderea cifrei O dinaintea cifrei 1 celei mai
din stanga
R — ponderea cifrei 1 celei mai din dreapta

.
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Tebnica Rooth ()

> Exemplu: Pentru N =01110,, L = 2% = 16,
R=21=2=>N=16-2=14

* Un numar de adunari succesive este inlocuit
printr-o scadere si o adunare

* La inmultirea prin tehnica Booth se
considera cate doi biti adiacenti ai
Inmultitorului pentru a determina operatia
care trebuie efectuata

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2) 17



Tehnica Booth (4)

nn Deplasare |la dreapta

n Adunare deinmultit, deplasare la dreapta
n Scadere deinmultit, deplasare la dreapta
Deplasare la dreapta

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2)
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Tebhnica Roonth (5)

®* Observatii

L

L

L

14.10.2020

Se testeaza doi biti ai inmultitorului intr-un
pas: bitul curent y. si bitul din dreapta y. ,
(bitul curent in pasul precedent)

Registrul Q este extins cu o pozitie, Q_,, care
contine bitul din dreapta

Deplasarea produsului |la dreapta trebuie sa

pastreze semnul rezultatului intermediar —
extinderea semnului

Structura sistemelor de calcul (02-2)
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Tehnica Rooth (6)

®* Exemplul 2.2
*' X=+13,Y=-10
* Inmultirea prin tehnica Booth

* X=+13=+1101,=01101,
* Y=-10=-1010, = 1 0110,
> X =—13 === 1 0011,

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2)
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Tehnica Rooth (7)

o 000 [ 1000 0 | o101 [t
1 |00000 [01011| O | 10 | 01101 shr (A shr(A_Q)
10011 | 01011 01101 [A<A-B

ll-

3 [11100+| 11010| 1 | 01 | 01101 |shr (A Q

01101 |[A«<A+B
0 shr (A_Q)
01101 (A< A-B
0
01 .

Rezultatul: 1 0111 1110, = -1000 0010, = —82,,
—(8x16+2)=-130

Structura sistemelor de calcul (02-2)
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Ro7iimMat

* Circuitul de inmultire prin deplasare si adunare
iImplementeaza metoda de inmultire obisnuita

.

Circuitul poate fi optimizat pentru a utiliza
registre de n biti si un sumator de n biti

* Inmultirea prin tehnica Booth testeaza doi biti
ai inmultitorului in fiecare pas

.

Elimina necesitatea conversiei operanzilor la
numere pozitive

Permite operatii cu numere cu semn (in C2)
Poate reduce numarul operatiilor necesare

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-2) 22



Notiiint cfrinnctinte

Versiunea fina

a a circuitului de inmultire prin

deplasare si adunare

Versiunea fina
prin deplasare

Booth

14.10.2020

a a algoritmului de inmultire
si adunare

Executia operatiei de inmultire prin tehnica

Avantaje ale tehnicii de inmultire Booth

Structura sistemelor de calcul (02-2)
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