Lucrarea
12

Sinteza Dispozitivelor
de Impartire Binara

Lucrarea prezintd succint principiile fundamentale ale
algoritmilor de 1Impartire binarda si  modalitatile de
implementare a unor structuri hardware corespunzatoare.
Problema rezolvata aratdi maniera in care se poate manipula
algoritmul astfel incat el sa functioneze pe operanzi de
dimensiune arbitrard. Rezolvarea se constituie Intr-un exemplu
semnificativ relativ la modul de abordare a problemelor de
sintezd a dispozitivelor aritmetice: se pleaca de la constructia
algoritmului seminumeric, este descrisa platforma hardware pe
care se efectuecaza implementarea, urmand ca mai apoi sa se
realizeze implementarea propriu-zisa.

1  Dispozitivele de impar!:ire Binara

notatii:

Pentru a trata subiectul impartirii binare vom folosi urméatoarele

— D —divident (deimpartit)
—  V —divisor (impartitor)
— Q- quotient (cat)

— R —reminder (rest)

- D=0QxV+R

- D=QxV



R este utilizat pentru sporirea capacitatii de apreciere a catului.
Daca la inmultire produsele partiale se deplaseaza spre dreapta si avem in
mod fix deinmultitorul, la Tmpartire deplasarea se face spre stinga si
divizorul este fix.

Existd doud modalitati de a efectua impartirea:

a) ordinary paper pencil division (cu creionul pe hartie)
b) computer implementation (algoritm care poate avea
implementare hardware)

Dintre metodele de implementare in calculator, cele mai directe
metode, cu implementare eficienta pe platformele hardware de tip Hayes
sunt Tmpdrtirea cu si fara restaurarea restului:

Vom prezenta doud exemple edificatoare in acest sens, unde
deimpartitul este stocat in registrii A si Q, iar Impartitorul in registrul M.
Catul va fi continut de registrul Q, iar restul se va afla, la terminarea
algoritmului, in registrul A.

a.) restoring division (Impartire cu restaurarea restului)
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b.) non restoring division (impartire fara restaurarea restului)
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Structura utilizatd pentru implementarea acestor dispozitive este
prezentata in Figura 12.1 la nivel de principiu (sunt utilizati registrii P, A
si B a caror corespondenta cu registrii din structura Hayes este indicatd in
figurd).

Pentru o platformd hardware de tip Hayes, functionarea este
descrisa cu ajutorul urmatorului pseudocod HDL:

Non restoring division (in:inbus; out:outbus);
register S,A[n-1:0], Q[n-1:0], M[n:0], count[k:0];
bus inbus[n-1:0]; outbus[n-1:0];

Begin

count := 0, S =0,



Input: A :=

1= inbus;
Q := inbus;
M == inbus, M[n] := O;
Substract: SA = S.A — M;
Test:

if s = 0 then
Begin Q[0] := 1
if count[n-1] = 1 then go to connection
else
Begin
count := count + 1,

S.Q[n-1:1] := a.q;
end

S.A = S>A-M, go to Test;
end

Output: outbus := Q;

outbus := A
end non restoring divider.

schema utilizata
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Figura 12.1 Shema de principiu a platformei hardware utilizata la
implementarea operatiei de impartire.

Implementarea pe

structura hardware de tip Hayes este
prezentatd la nivel de schema logica bloc in Figura 12.2.
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Figura 12.2 Structura platformei hardware de tip Hayes, necesara
implementirii operatiei de impéartire binara non-restoring.

2 Aplicatii

Problema 12.1 (propusa)

Se considerd procedura iterativd de impartire fard restaurare a restului
(non-restoring) pentru intregi fard semn. Aceastd metoda presupune
operarea cu un delmpartit pe 2n-1 biti pentru un impartitor pe n biti,
datoritd rolului special jucat de bitul cel mai putin semnificativ al
registrului Q. Sa se modifice in mod corespunzator procedura de
impartire fara restaurare a restului, astfel incét sa se poatd opera cu un
deimpartit pe 16 biti, pentru un impartitor pe 8 biti.

Se vor lua In consideratie urmatoarele indicatii:

1. Registrii A si Q se vor incérca exact In maniera clasica de la
procedura fard restaurare a restului, bitul cel mai putin
semnificativ al deimpartitului incdrcandu-se intr-un flag P
(Parity).



2. Procedura de impartire va decurge identic cu procedura
clasica, completandu-se in mod corespunzator doar partea de
corectie.

3. in cazul in care flag-ul P este 0, solutia este banali. Pentru
P=1 se vor folosi urmatoarele formule pentru corectie:

rest_corectat = (2 x rest_divizor) + 1

cat_corectat = (2 x cat + 1)
In acest context, se cer urmatoarele:
a) explicarea procedurii, modificatd corespunzator, precizand totodata si
diagrama logica a structurii hardware folosita la implementare.
b) ordinograma algoritmului modificat, corespunzator structurii hardware
proiectate.
c) implementarea unitatii de control prin metodele sequence counter si
delay element.
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Figura 12.3 Schema bloc hardware, pentru Problema 12.1
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Figura 12.4 Ordinograma pentru Problema 12.1 (partea I).
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Figura 12.5 Ordinograma pentru Problema 12.1 (partea II).
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Figura 12.6 Implementarea unititii de control prin metoda sequence
counter.



Figura 12.3 prezintd structura hardware bazatd pe platforma
Hayes, revendicatd de rezolvarea problemei 12.1. Ordinograma ce
corespunde implementarii algoritmului pe platforma hardware datd apare
in Figurile 12.4 si 12.5, in timp ce Figura 12.6 prezintd implementarea
unitatii de control din Figura 12.3 prin metoda sequence conter, folosind
bistabile RS.

Problema 12.2 (propusa)

Se di operatia aritmetica (XxY)mod Z cu operanzi pe 8 biti. Si se
realizeze ordinograma aferentd acestei operatii, prin compunerea
inmultirii Booth simplu cu impértirea fara restaurare a restului. In aceiasi
ordine de idei, sd se proiecteze structura hardware asociatd acestei
ordinograme (avand ca baza platforma hardware Hayes) si sa se indice
semnalele de control atit pe structura hardware, cét si pe ordinograma.
Apoi, se cere sinteza unitatii de control pentru acest dispozitiv, prin
metodele one-hot si sequence counter.





