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Sinteza Dispozitivelor de inmultire in
Radix Superior

Lucrarea urmareste o abordare practica, din punctul de vedere
al designerului hardware, a problematicii sintezei dispozitivelor
hardware de inmultire In radix superior. Se pleaca de la
consideratiile de naturd algoritmica, ce cuprind inclusiv
implicatii la nivelul operatiilor elementare, cum sunt
modificarea operanzilor si a procedurii de shiftare. Apoi, se
studiazd modul in care o platformad hardware fixatd poate fi
folosita pentru a implementa algoritmul dat. Rezulta
ordinograma (sau descrierea intr-un Hardware Description
Language) si, in final, se trece la sinteza dispozitivului de
control. Problemele propuse si indicatiile aferente urmaresc
consolidarea metodologiei de abordare a sintezei dispozitivelor
aritmetice.

1 Algoritmul Booth Radix-4

In cele ce urmeaza, ne propunem sinteza unui dispozitiv hardware
care sd implementeze algoritmul Booth radix-4 pentru operanzi pe 8 biti.
Vom folosi ca structura fixata, platforma hardware de tip Hayes.

In acest scop, se impune mai intai o analizi de natura algoritmica a
problemei date. Din start, pentru a lucra in baza 4, trebuie ca algoritmul
nostru sa producd 2 biti ai produsului partial la fiecare iteratie. Prin
urmare, ideea este de a contopi 2 pasi ai algoritmului Booth simplu intr-o
singurd iteratie Booth radix-4. Astfel, vor fi investigati nu 2 ci 3 biti ai



inmultitorului (doua perechi adiacente de biti ai inmultitorului), iar
shiftarea aplicata produsului partial, care — la Booth radix-2 — a fost shift
dreapta cu 1 pozitie, va fi in cazul de fata o shiftare la dreapta de 2 pozitii.

Concret, dacd algoritmul Booth Radix-2 are operatiile dictate
iteratiei specificate prin Tabela 10.1, atunci la Booth Radix-4 specificarea
iteratiei se face dupad cum se arata in Tabela 10.2; observatia suplimentara
este ca fiecare iteratie se termind printr-o shiftare la dreapta a produsului
partial, shiftare care este pe 1 simpla pentru radix-2 si dubla pentru radix-
4.

QJi] Q[i—1] | Operation
0 0 0
0 1 +M
1 0 -M
1 1 0

Tabela 10.1 Caracterizarea iteratiei algoritmului Booth radix-2.
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Tabela 10.2 Caracterizarea iteratiei algoritmului Booth radix-4.
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Elementele Tabelei 10.2 au fos obtinute prin inspectarea
perechilor (Q[i+1], Qi]) si (Q[i], Q[i-1]) si contopirea operatiilor
corespunzatoare perechilor, din Tabela 10.1, cu observatia cd prima
pereche are o pondere dubla fata de prima (2" fata de 2').

Pentru a ardta In mod concret cum functioneazad noul algoritm
(Booth radix-4) am luat un exemplu la nivel de bit al desfasurarii
iteratiilor aplicate registrilor ce contin operanzii.



Count A Q Q[-1] M
00 000000000 | 11010011 0 01000101
+1 110111011 | —_M

110111011
111101110 | 11110100 1
01+ 001000101 | —+Mm
000110011
000001100 | 11111101 0
10 +| 001000101 | —+M™m
001010001
000010100 | 01111111 0 |—5-M
11+ 110111011
111001111
111110011 | 11011111 1
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Figura 10.1 Un exemplu de actiune al algoritmului Booth radix-4 pe 2
operanzi (-45 stocat in registrul Q si + 69 stocat in registrul M):

in Figura 10.1 sunt 4 pasi ai algoritmului, pentru operanzii pe 8
biti. Primul pas inseamna scaderea lui M din produsul partial (initial ‘0’ —
stocat in acumulator) urmata de un dublu shift dreapta prin registrii A si
Q. Faptul ca se scade M se datoreaza faptului ca in Tabela 10.2 avem —M
in dreptul intrarii Q[i+1, i, i+1]. }n implementarea cu registrii fixati —
corespunzitoare platformei hardware Hayes, i=0.

2 Structura Hardware Folosita

Structura hardware pe care ruleaza algoritmul este bazata pe
platforma hardware Hayes, care nu suferd prea multe modificari. In
primul rand registrul counter va fi pe doar 2 biti, intrucat cei patru pasi ai
algoritmului sunt etichetati cu numere de la 0 la 3. Fatd de implementarea
aferentd algoritmului Booth radix-2, aici unitatea de control trebuie sa
mai aiba un input, si anume semnalul Q[1]. In plus, registrii A si Q trebuie
sa fie proiectati astfel incat, pe un singur impuls de clock sa realizeze un
shift dublu (aritmetic) la dreapta.



Semnalele de control vor actiona si asupra unui multiplexor care
sd selecteze operandul care se aduna sau scade din produsul partial (M
sau 2M), dupa cum dicteaza unitatea de control.
Figura 10.2 prezinta structura hardware folositd pentru
implementarea algoritmului. In timp ce Figura 10.3 contine ordinograma
corespunzatoare algoritmului care ruleaza pe structura din Figura 10.2.
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Figura 10.2 Structura hardware folositda la implementarea
algoritmului Booth Radix-4.
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Figura 10.3 Ordinograma folositd la implementarea algoritmului
Booth Radix-4.



3 Aplicatii

Problema 10.1 Sa se produca o solutie in radix-4 a versiunii algoritmului
Booth modificat prezentate in Lucrarea 8.

Extinderea efectului ecuatiei A'(n—1)=F'®@M(n-1) in vederea crearii
unei implementari radix-4 a algoritmului Booth modificat, in versiunea
din Lucrarea 8, revendica investigarea Intr-un singur pas a bitilor Xi, X1,
X; ai inmultitorului si a flagului F, pentru a obtine flagurile F’, F”, si x°.
X° indicd natura operatiei dictate de pasul curent al algoritmului, In

conformitate cu Tabela 10.3.
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Tabela 10.3 Operatiile revendicate si flagurile pentru algoritmul

Booth modificat radix-4, in versiunea de la Lucrarea 8 (M este

registrul care stocheaza deinmultitul).

Astfel, pentru algoritmul Booth modificat radix-4, atunci cind se aplica
tehnica “running over zeros”, un pas constd dintr-o operatie aritmetica




(adunare sau scadere) in conformitate cu Tabela 10.3 si un rightshift
dublu (i.e. pe doud pozitii binare). La efectuarea operatiei de dublu
rightshift, cele mai semnificative doua pozitii ale produsului partial
(reprezentate pe n+1 biti, cu pozitile 0 si n fiind cel mai putin
semnificativ, respectiv cel mai semnificativ bit), A’(n) si A’(n-1), vor avea
valori in conformitate cu Ecuatia 10.1.

A'(n) = F"®M (n-1)
A'(n-1)= F'®M (n-1) (10.1)

Stiind ca F este initial 0 vom avea valorile flagurilor:

F'=F-(x

F'=F'(X;,, + X,,,) + X, - X (10.2)
Prin urmare, valoarea bitilor post-shiftare A’(n) si A’(n-1) este total
independenta de natura produselor partiale.

+X,)+ X, - X

i+1 i+1 "N

i+2 i+1

Problema 10.2 (propusa) Sa se demonstreze faptul ca algoritmul Booth
modificat radix-2 este doar un caz particular al algoritmului Booth simplu
radix-4.

Problema 10.3 (propusi) Pornind de la problematica prezentata in
prezenta lucrare sa se implementeze, in aceiasi manierd, un inmultitor
Booth radix-16 pentru operanzi pe 16 biti. Se va folosi tot o platforma
hardware de tip Hayes.



