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ПЕРЕЛІК  ОСНОВНИХ  СКОРОЧЕНЬ

АП  -  арифметичний   пристрій.

КА  -  керуючий   автомат.

ПК  -  прямий  код.

ОК  -  оберений  код.

ДК  -  доповняльний  код.

ПН  -  код  з  позитивним  нулем.

НН   -  код  з  негативним  нулем.

МОК  -  модифікований  оберений  код.

МДК  -  модифікований  доповняльний  код.

СОП  -  спеціалізований  обчислювальний  пристрій.

ПлК  -  плаваюча  кома.

ADD  -  операція  додавання.

SUB  -  операція  віднімання.

MUL  -  операція  множення.

DIV  -  операція  ділення.

1. ОСНОВНІ   СПОСОБИ   КОДУВАННЯ  АЛГЕБРИЧНИХ  ЧИСЕЛ  У  КОМП'ЮТЕРАХ

1.1. Кодування  чисел  у  прямих  кодах  (ПК)

	А
	АПК

	   - 1  0  1
	 1   1  0  1

	 + 1  1  0  1  1  0  1  1
	       
 0   1  1  0  1  1  0  1  1


1.2. Кодування  чисел  у  оберених  кодах  (ОК)
	А
	АОК

	  -   1  0  1  1  1  1  0  1
	
 1   0  1  0  0  0  0  1  0

	 +  1  1  0  1
	 0   1  1  0  1


1.3. Кодування  чисел  у  доповняльних  кодах  (ДК)
	А
	АДК

	-  1  0  1  1
	АДК  =  АОК  +  1  =    1  0  1  0  0  +  1  =  1  0  1  0  1

	+  1  0  1  0
	АДК  =  АОК  =    0  1  0  1  0


1.4. Кодування  чисел  у  кодах  з  позитивним  нулем  (ПН)
	А
	АПН

	-  1  0  1  1  1
	   0   
[image: image1.wmf]1
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	  1  1  1  1  0  1


1.5. Кодування  чисел  у  кодах  з  негативним  нулем  (НН)

	А
	АОН

	  -  1  0  1  0  1
	  0  
[image: image2.wmf]1
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	 +  1  1  1  0  1  1
	 1  (1  1  1  0  1  1  -  1)  =  1  1  1  1  0  1  0


1.6. Кодування  чисел  у  модифікованих  оберених   кодах   (МОК)

	А
	АМОК

	 - 1  0  1 1
	  1   1   0  1  0  0

	  + 1  1  0  1  
	   0   0   1  1  0  1 


1.7. Кодування  чисел  у  модифікованих  доповняльних  кодах  (МДК)

	А
	АМДК

	   - 1  1  0  1
	 1   1   0   0  1  1

	  + 1  0  1  1 
	  0   0   1   0  1  1 


2. ОСНОВНІ  СТРУКТУРИ   ДЛЯ  ДОДАВАННЯ  І  ВІДНІМАННЯ  ПРИСТРОЇВ  У   ПРЯМИХ  КОДАХ  (ПДВПК)

2.1. Структура  та  алгоритм  ПДВПК  на  основі  SM / SUB
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	Рисунок  2.1 -  Структура  ПДВПК  на  основі    SM / SUB


Примітки:  МА,  МВ  і  МР  -  модулі  операндів  А  и  В  і  модуль  результату;  NA,  NB,  NP  -  знакові  розряди  операндів  А  и  В  і  результату;  DM -  дія  над  модулями  операндів  ( при  DM = 0  (MP  =  MA  +  MB),  при  DM = 1   MP  =  (MA -  MB),  якщо  MA ≥ MB  (
[image: image4.wmf]w

 =  1)  і  MP  =  (MB  -  MA),  якщо  MB  >  MA  (
[image: image5.wmf]w

 =  0));  ЗВА,  ЗАВ  -  відповідно  позика  віднімачів  SUBВА  і   SUBАВ ;  ЕАВ  (ПП  при  DM = 0) -  вихідний  перенос  суматора  SM;  D -  ознака  дії  (+  або  -)  над  числами  у  ПК : 

(РПК  =  АПК  (D)  ВПК).


Формування  результату  здійснюється    за  співвідношенями:

	Алгоритм  обчислення  модуля  і  знаку  результату
	МР  =  | МА  ±  МВ  |
	NP
	ПП

	DM = 0
	МР  =  МА  +  МВ  =  SAB

ПП  =  ЕАВ
	NA
	ЕАВ

	DM = 1;   ЗВА  =  1  ( 
[image: image6.wmf]w

= 1)
	МР  =  МА  -  МВ  =  RAB
	NA
	0

	DM = 1;   ЗАВ  =  0  ( 
[image: image7.wmf]w

= 0)
	MP  =  MB  -  MA  =  RBA
	
[image: image8.wmf]NA


	0


2.2. Структура  і  алгоритм    ПДВПК  на  основі  суматорів  
[image: image9.wmf]MA
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	Рисунок  2.2 -  Структура  ПДВПК   на  основі  суматорів   
[image: image11.wmf]MA
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Формування  модуля  результату  (МР),  знака  результату  (NP)  і  ознаки  переповнення  (ПП)  здійснюється відповідно  за  співвідношенями:

	Алгоритм  формування   результату
	MP  =  | MA  ±  MB |
	NP
	ПП

	DM  =  0
	MP  =  MA  +  MB
	NA
	Е

	DM =  1;  
[image: image12.wmf]w

 =  1
	MP  =  
[image: image13.wmf]SAB


	NA
	0

	DM =  1;  
[image: image14.wmf]w

 =  0
	MP  =  SВА
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2.3. Структура  і  алгоритм   ПДВПК  на  основі  суматорів  
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	Рисунок 2.3 -  Структура   ПДВПК   на  основі  суматорів 
[image: image18.wmf]ПК
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	           Формування  прямого  коду  результату  (РПК),  формування  ознаки  переповнення  (ПП)  і  ознаки  відношення  модулів  (
[image: image19.wmf]w

 )  здійснюється   за  співвідношенями:



	Алгоритм  формування результату
	PПК  =  АПК  ( D )  ВПК
	ПП

	DM = 0
	РПК =  NS S3 S2 S1  (ПП = 0)
	XN  (XN  = 0, 1)  

	DM = 1,  
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2.4. Структура   ПДВПК   на  основі  суматорів  з  доповненням  модулів  
операндів  
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	Рисунок 2.4 -  Структура  ПДВПК  на  основі  суматорів  з  доповненням  модулів  операндів


Формування  результату  здійснюється  на  основі  наступних  співвідношень:

	Алгоритм  формування  результату
	MP  =  | MA  ±  MB |
	NP
	ПП

	DM = 0
	MP  =  MA  +  MB  =  S   (ПП=0)
	NA
	Е

	DM = 1,   EAB  =  1  ( 
[image: image25.wmf]w

 = 1 )
	MP  =  MA  -  MB  =  RAB
	NA
	0

	DM = 1,  EBА  =  0  ( 
[image: image26.wmf]w

 = 0 )
	MP  =  MB  -  MA  =  RBA
	
[image: image27.wmf]NA


	0


3. СТРУКТУРА   ПРИСТРОЇВ  ДЛЯ  ДОДАВАННЯ  І  ВІДНІМАННЯ  

 ОБЕРЕНИХ  КОДІВ  (ПДВОК)

3.1. Пристрій  додавання  ОК  (ADD  ОК)

	
[image: image28.emf]SM
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	Рисунок 3.1  -   Структура   блоку   ADD   ОК


3.2.  Пристрій  віднімання  ОК  (SUB  ОК)
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	Рисунок 3.2 -  Структура  блоку   SUB   ОК




Примітки.      А  =  ( - 7 )  ÷  ( + 7 );    В  =  ( - 7 )  ÷   ( + 7 );   (А – В )  =  ( - 7 )  ÷  ( + 7 ).


INC  -  інкрементор;  EN,  eN  -  відповідно  перенос із  знакового  розряду  (EN)  і  в  знаковий  розряд  (eN);  
[image: image30.wmf]e

i

N

 -  перенос  у  знаковий  розряд  інкрементора;  
[image: image31.wmf];
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ПП -  переповнення;   ППП -  позитивне  ПП;  HПП -  негативне  ПП.

4. СТРУКТУРА  ПРИСТРОЇВ  ДЛЯ  ДОДАВАННЯ  І  ВІДНІМАННЯ

  ДОПОВНЯЛЬНИХ  КОДІВ  (ДК)

4.1. Пристрій  додавання  ДК  (ADD  ДК)
	
[image: image33.emf]SM
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	Рисунок 4.1 -  Структура  блоку  ADD  ДК


Примітки.      А  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  В  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 );   (А + В )  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ).

NS -  знаковий  розряд;  EN,  eN  -  відповідно  перенос  із  знакового  розряду  (EN)  і  в  знаковий  розряд  (eN);  EN  NS  S3 S2 S1  =  
[image: image34.wmf];
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4.2. Пристрій   віднімання  ДК  (SUB  ДК)
	
[image: image35.emf]SM
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	Рисунок 4.2 -  Структура  блоку  SUB  ДК


Примітки.     А  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 );   В  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 );    (А – В )  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 ).
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5. СТРУКТУРА    ПРИСТРОЇВ  ДЛЯ  ДОДАВАННЯ  І  ВІДНІМАННЯ

ЧИСЕЛ   ІЗ  ПОЗИТИВНИМ  НУЛЕМ  (ПН)

5.1. Пристрій  додавання  ПН  (ADD  ПН)
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	Рисунок 5.1 -  Структура  блоку  ADD  ПН


Примітки.
А  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  В  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  (А  +  В  )  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ).
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5.2. Пристрій  віднімання  ПН  (SUB  ПН)
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	Рисунок  5.2 -  Структура  пристрою   віднімання  у  коді  ПН


Примітки.           А  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ); В  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  (А  -  В  )  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ).
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6. СТРУКТУРА  ПРИСТРОЇВ  ДОДАВАННЯ  І  ВІДНІМАННЯ  ЧИСЕЛ  

В  КОДАХ  ІЗ  НЕГАТИВНИМ  НУЛЕМ  (НН)

6.1. Пристрій  додавання  кодів  із  НН  (ADD  НН)
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	Рисунок 6.1 -  Структура  пристою  додавання  чисел   в  кодах  із  НН


Примітки.
А  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  В  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  (А  +  В)  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 ).
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6.2. Пристрій  для  віднімання  чисел  в  кодах  із  НН  (SUB  НН)
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	Рисунок  6.2 -  Структура   пристрою  для   віднімання  чисел   у  кодах  із  НН


Примітки.           А  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  В  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  (А  -  В)  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 ).
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[image: image52.wmf].
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7. БЛОКИ  МНОЖЕННЯ  ПРЯМИХ  КОДІВ  (MUL  ПК)

7.1. Пристрій  множення    ПК  за  способом  “A”  (MUL  ПК  “A”)
                            СПК  =  АПК  *  ВПК,

де   СПК  =  NС  МС;    АПК  =  NА  MA;   ВПК  =  NВ  MB;

        МА,  МВ,  МС  -  відповідно  модулі  множимого  (МА),  множника  (МВ)  і

                                      добутку  (МС).
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	Рисунок  7.1 -  Структура   пристрою  MUL  ПК  за  способом  “A”


7.2. Пристрій  множення   у  ПК  за  способом  “Б” (MUL  ПК  “Б”)
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	Рисунок 7.2 -  Структура  пристрою  MUL  ПК   за   способом  “Б”


7.3. Пристрій  множення   ПК  за  способом  “В”  (MUL  ПК  “В”)  
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	Рисунок 7.3 -  Структура  пристрою  MUL  ПК  за  способом  “В”


7.4. Пристрій  множення   ПК   за  способом  “Г”  (MUL  ПК  “Г”)
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	Рисунок 7.4 -  Структура  пристрою  MUL  ПК  за  способом  “Г”


7.5. Пристрій  множення    ДК  за  способом  “A”  з  корекцією  результату
(алгоритм  Робертсона)
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	Рисунок  7.5 -  Структура  пристрою  MUL  ДК  із  корекцією  результату


       Примітки.  
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[image: image60.wmf]).
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7.6. Пристрый  множення  ДК   за  способом  “Г”  з  корекцією  результату
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	Рисунок 7.6 -  Структура  пристрою  MUL  ДК  за  способом  “Г”  з  корекцією  результату
                        (методом  Робертсона)


Примітки.  CLB,  CRA,  CПРС  -  сигнали  керування  РВ,  РА  і  РС;  КА  MUL  -  керуючий  автомат  пристрою  множення;  РС / SM  -  регістр – суматор  (акумулятор)  коду  
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7.7. Пристрій  множення  ДК  груповим  методом  Робертсона   за  способом  “Г”  
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	Рисунок 7.7 -  Структура  пристрою  множення  ДК  груповим  методом  Робертсона_2

                        за  способом  “Г”


              Примітки. 
[image: image65.wmf];
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[image: image67.wmf].
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7.8. Пристрій  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “A”
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	Рисунок  7.8 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “A”


7.9. Пристрій  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “В”

	
[image: image69.emf]1

1

РВ 1 3

+

-

4 1

4

В

дк

4

ШУ

,

CLB

(РВ)

РВ(3) РВ(4)

1 1

РВ(4) РВ(3)

+

d

d d РВ(4) РВ(3)

& &

d

НА

d

А

А

дк

4

4

4 1

РА 1 2 +

-

4 1

4

4

,

РА

РА

ШАВ

РА

d

А РА

d

НА

& &

4

П(NпXXXX )

,

NпNп

NпNп

8 1

1 4

(  xxx)

+

-

,

+

-

7 1 РCSM

8

5

C0PC

CLPC

(РC)

ШУ




	Рисунок  7.9 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “В” 


7.10. Пристрій  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “А”
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	Рисунок  7.10 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “А”


7.11. Пристрій  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “Г”
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	Рисунок  7.11 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “Г”
7.12. Пристрій  множення  ДК  груповим  методом  Бута  за  способом  “Б”
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Рисунок 7.12 - Структура пристрою  множення  ДК  груповим  методом  Бута  за  способом “Б”
7.13. Пристрій  множення  ДК  груповим  методом  Бута  за  способом  “Г”
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Рисунок 7.13 -  Структура  пристрою  множення ДК груповим  методом  Бута  за  способом  “Б”

7.14. Пристрій  множення  ДК   методом   Мак – Сорлі   за  способом  “Б”
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Рисунок 7.14 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Мак - Сорлі  за  способом “Б”
7.15. Пристрій   множення  ДК   методом  Мак – Сорлі   за   способом  “Г”
 (мікропрограмне  керування  регістром – суматором)
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Рисунок 7.15 – Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Мак - Сорлі  за  способом “Г”
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Рисунок  7.16 -  ГСА  пристрою  множення ДК методом Мак - Сорлі  за способом “Г” (початок)
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Рисунок  7.16 - ГСА  пристрою   множення  ДК методом  Мак - Сорлі  за способом  “Г” (кінець)

8. ПРИСТРІЇ   ДІЛЕННЯ  ПРЯМИХ  КОДІВ  (DIV  ПК)

8.1. Пристрій   ділення  ПК  методом  “2n / n” за  способом  “a”
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Рисунок 8.1 -  Структура  пристрою  ділення  ПК  методом  “2n / n”  за  способом  “a”.
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Рисунок  8.2 -  Функціональна  мікропрограма  ділення  ПК  методом  “2n / n”
за   способом  “a”

Примітки.   
[image: image80.wmf]  

;

 

/

 

  

  

  

  

 

/

 

B

C

D

B

A

n

2n

n

n

n

2

+

=



 EMBED Equation.3  [image: image81.wmf]n

 - формат  цифрової  частини  ПК;



   
[image: image82.wmf]n

 

/

 

2n

ПП

 -  ознака  переповнення  операції  ділення  
[image: image83.wmf].

 

/

 

B

A

n

n

2


8.2. Пристрій   ділення  ПК  методом  “2n / n” за  способом  “б”
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Рисунок  8.3 -  Структура  пристрою  ділення  ПК  методом  “2n / n”  за  способом  “б”

[image: image85.emf]Початок

0

1

СT=2; Т

ПП

=0

пуск

NA

NB

NB

PD.1

NA=0; NB=0

PASM = PASM + PB + 1;

Пробне  

віднімання

NA

Т

ПП

= 1

АВОСТ

PB

1p

0 1

1

0

0

1

0

1

NA

Кінець

0

1

PASM = PASM + PB + 1 PASM = PASM + PB 

0

1

PD.1 PD.0

NA

CT = CT –1

1 0

Z

0

1

NA

PASM = PASM + PB 


Рисунок  8.4  -  ГСА  ділення  ПК  методом  “2n / n”  за  способом  “б”
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8.3. Пристрій   ділення  ПК  методом  “n / n”  за  способом  “а”

8.3.1. Цифрова  діаграма  пристрою  ділення  ПК  методом  “n / n” за  способом  “а”


Нехай  модулі  операндів  і  результату  операції  ділення  (
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Тоді  можливий  машинний  алгоритм  ділення  чисел  у  прямих  кодах  може  бути  представлений  у  такий  спосіб:
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8.3.2. Нормалізація   модулів  операндів   
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Рисунок  8.5 -  Структура  пристрою  нормалізації   модулів  операндів   
[image: image108.wmf]A

n

 і  
[image: image109.wmf]B

n


Примітки.  ZD,  ZC  -  відповідно  ознаки  закінчення  операції  ділення  ( d1,  d2,  d3)  і  процедури  денормалізації  останього  залишку  діленого  для  формування  остачі  операції   ділення  
[image: image110.wmf]C

n

.

8.3.3. Визначення  часткового  залишку  діленого при  діленні  ПК

  методом  “n / n” за  способом  “а”
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Рисунок  8.6  -  Схема  визначення  часткового  залишку  діленого при  діленні    

                          методом   “n / n”  на  основі   способа  “а”
8.3.4. Денормалізація  останього  часткового  залишку  діленого  при    визначенні  
остачі  операції  ділення  
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Рисунок  8.7 -  Схема  денормалізації  останнього  часткового  залишку  діленого

8.3.5. Знаходження  цифр  модуля  частки  у  процесі  ділення  чисел
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Рисунок 8.8 -  Схема формування  цифр  частки  на  основі  регістра  зсуву
8.4. Пристрій  ділення  ДК  методом  “2n / n” за  способом  “а”

8.4.1. Цифрова  діаграма  ділення  ДК  методом  “2n / n”  

за  способом  “а”


Нехай  операнди  та  результат  утворюють  коди:
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Тоді  можливий  машинний  алгоритм  ділення  чисел   за   способом  “a”  у  ДК  буде мати  вигляд:

←  
[image: image116.wmf]D

n

ДК


←  
[image: image117.wmf]A

n

2

ДК



[image: image118.wmf]B

n

ДК


СТ

±   2  1

±  4   3   2   1

±   2   1

X   X

Х  Х  Х

                          ND


←     ND

X  X  1

←  dПР = 1

X  1  1



ПП2n = 0

← d1 = 0

1 1  0

← d2 = 0

1  0  0

    +  1

------------

1  0  1


[image: image119.wmf]D

n

ДК


0  1   0   1   0





0  1  0  1  0

1  0  1

--------------

1  1  1  1  0

          ←

1  1  1  0  0

0  1  1

--------------

0  1  0  0  0

         ←

1  0  0  0  0

1  0  1

--------------

0  0  1  0  0



[image: image120.wmf])

 

X,

 

X

 

 

(

 

C

n

  

ДК

±

=


1   0   1


sign A 
[image: image121.wmf]¹

 sign B


+ BНПР
=  АПРОБНЕ
sign AПР =  sign B

dПР = 1

sign A = sign B

+ BПР
=  А1

sign A1
[image: image122.wmf]¹

 sign B

d1 = 0

sign A1 
[image: image123.wmf]¹

 sign B

+ BНПР
=  А2  =  
[image: image124.wmf]C

n

ДК


sign A2  
[image: image125.wmf]¹

 sign B

d2 = 0

1    0  ( 2)  =  n

(d1  d2)

0    1

0    0

8.4.2. Формування  часткового   залишку   діленого  ( Аi )
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Рисунок  8.9  -  Схема  визначення  часткового  залишку  діленого

8.4.3. Накопичення  цифр  частки  ( D )
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Рисунок  8.10 -  Схема  накопичення  цифр  частки

8.5. Пристрій  ділення  ДК  методом  “2n / n” за  способом  “б ”

8.5.1. Цифрова  діаграма     ділення   ДК  методом  “2n / n”  за  способом  “б”


Нехай  операнди  та  результат  утворюють  коди:
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Тоді  можливий  машинний  алгоритм  операції  ділення  буде мати вигляд:
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8.5.2. Формування  часткового  залишку  діленого  ( Аi )
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Рисунок 8.11 -  Схема  визначення  часткового  залишку  діленого  у  блоці  ділення
8.5.3. Формування  цифр  частки  
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Рисунок  8.12  -  Схема  накопичення  цифр  частки  на  основі  регістра  зсуву
8.6. Пристрій  ділення  ДК  методом  “n / n” за  способом  “а ”

8.6.1. Цифрова  діаграма   ділення  ДК  методом  “n / n” за  способом  “а”


Нехай  операнди  та  результат  представлені  кодами:
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Тоді  машинний  алгоритм  ділення  буде мати вигляд:
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8.6.2. Операція  нормалізації  
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Рисунок  8.13  -  Схема  виконання  нормалізації  діленого  і  дільника

Примітки.  ПНА,  ПНВ  -  відповідно  ознака  закінчення  операції   нормалізації  
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8.6.3. Формування  часткового  залишку  діленого  ( Аi )
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Рисунок  8.14  -  Схема  визначення  часткового  залишку  діленого

8.6.4. Схема  накопичення  цифр  частки  при  діленні  чисел  ( 
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Рисунок  8.15  -  Схема  накопичення  цифр  частки

8.6.5. Алгоритм  денормалізації  останього  часткового  залишку  операції  ділення  ДК

  ( АЗ )  для  формування  остачі  ділення  чисел  
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Рисунок  8.16  -  Схема  блоку  денормалізації  останього  часткового  залишку  діленого  у  блоці  ділення  чисел

8.7. Пристрій  ділення  ДК  методом  “n / n” за  способом  “б ”

8.7.1. Цифрова  діаграма   ділення  ДК  методом

  “n / n” за  способом  “б”


Нехай  операнди  та  результат  ділення  чисел  утворюють  коди:
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Тоді  машинний  алгоритм  операції   ділення  буде мати вигляд:
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8.7.2. Операція  нормалізації  діленого  
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Рисунок  8.17  -  Схема  блоку  нормалізації  діленого  та  дільника

8.7.3. Формування  часткового  залишку  діленого  ( Аi )  у  блоці  ділення  чисел
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Рисунок  8.18  -  Схема  формування  часткового  залишку  діленого

8.7.4. Формування  цифр  частки  ( 
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Рисунок  8.19  -  Схема  формування  цифр  частки  в  блоці  ділення
8.7.5. Денормалізація  останього  часткового  залишку  операції  ділення  ДК  для  формування  остачі   операції  ділення  
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Рисунок  8.20  -  Блок  денормалізації  останього  часткового  залишку  діленого  при  діленні  чисел
9. ПРИСТРІЙ  ДЛЯ  ДОДАВАННЯ  ТА  ВІДНІМАННЯ  ЧИСЕЛ  ІЗ  ПЛАВАЮЧОЇ  КОМИ  (ПДП  ПлК)

9.1. Структура  ПДВ  ПлК
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Рисунок  9.1  -  Узагальнена  структурна  схема  ПДВ  ПлК
Примітки.   РРА,  РРВ,  РРС  -  відповідно  регістри  характеристик  чисел  у  кодах  із  негативним  (НН)  або  позитивним  (ПН)  нулем;  РМА,  РМВ,  РМС  -  відповідно  регістри  мантис  у  прямому  коді  МАПК,  МВПК  і  МСПК;  ПП -  ознака  переповнення;  ИП  -  ознака  зникнення  порядку;  ПЗНМ  -  ознака  зникнення  мантиси;  КА  ПДВ  ПлК  -  керуючий  автомат  ПДВ  ПлК;  Пуск  ADD,  Пуск  SUB  -  імпульсні  сигнали  запуску  операції  додавання  або  віднімання  чисел  із  плаваючої  коми  АПлК  і  ВПлК;  ХА і  ХВ  -  відповідно  характеристика  АПлК  і  ВПлК ;  ХС -  характеристика  результату  операції.

9.2. Цифрова  діаграма  ПДВ  ПлК  при  виконанні  операції

додавання  чисел  СПлК  =  (АПлК  +  ВПлК)

9.2.1. Цифрова  діаграма  етапу  “вирівнювання  порядків  АПлК  і  ВПлК”
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Код  результату  після  завершення  етапу

 “Вирівнювання  порядків”  
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9.2.3. Цифрова  діаграма  операції   (АПлК  +  ВПлК)

  етапа  “нормалізація  мантиси  результату” 
Вихідні  дані
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Код  результату  після  завершення  операції  
СПлК =  АПлК  +  ВПлК
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10. Пристрій  множення  (MUL)  чисел  із  плаваючої  коми  (СПлК  =  АПлК  *  ВПлК)

10.1. Структура  пристрою  MUL  чисел  із  ПлК
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Рисунок  10.1  -  Структура  пристрою  множення  чисел  із  плаваючої  комою
10.2. Цифрова  діаграма  множення  чисел  із  ПлК
10.2.1. Визначення  порядку  добутку  (
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10.2.2. Обчислення  добутку  мантис:  МСПК  =  МАПК  *  МВПК ( за  способом  “A”)
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10.2.3. Нормалізація мантиси результату операції множення чисел: СПлК  =  АПлК  *  ВПлК
Вихідні  дані

Нормалізація  мантиси
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Код  результату  після  завершення  етапа “Нормалізація  мантиси  результату”:
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11. Пристрій  ділення  (DIV)  чисел  із  плаваючої  комою ( АПлК  /  ВПлК  =  DПлК (СПлК))

11.1. Структура  пристрою  DIV  чисел  із  плаваючої  комою
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Рисунок  11.1 -  Структура  пристрою  ділення  чисел  із  ПлК
11.2. Цифрова  діаграма ділення  чисел  із  ПлК
11.2.1. Визначення  порядку  частки  ( 
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11.2.2. Обчислення  мантиси  частки  MDПК  =  МАПК  /  МВПК  ( за  способом  “a”)
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11.2.3. Результат  операції  ділення  чисел  із  ПлК
Початкові  дані

Код  нормалізованої  мантиси  частки

Характеристика   частки
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12. Тестові  завдання  до  розділу

“Функціональна  і  структурна  організація  арифметичних  пристроїв  комп'ютерів”

Завдання 1


Виконати кодування алгебричних чисел у  заданих  кодах (табл.1.1, 1.2, 1.3).

                                                                                                                             Таблиця 1.1

Типи кодів 

ПК, ДК, МДК, ОК, МОК, ПН, НН

Визначення  алгебричних чисел

А1 = (+ А),  А2 = (- А),

В1= (+ В),    В2 = (- В)

Модулі алгебричних чисел

А = а6 а5 а4 а3 а2 а1  (табл.1.2)    

B= b6 b5 b4 b3 b2 b1  (табл.1.3)

                                                                                                           Таблиця  1.2

а4 а3 а2 а1
1010

1011

1100

1111

1110

1001

0111

а6 а5
01

0

1
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3

4

5

5

10

7

8

9

10

11

12

13

11

14

15

16

17

18

19

20

А = а6 а5 а4 а3 а2 а1
Варіант = (N)m21

                                                                                                        Таблиця  1.3

b4 b3 b2 b1
1010

1011

1100

1111

1110

1001

0111

b6 b5
01

20

19

18

17

16

15

14

10

13

12

11

10

9

8

7

11

6

5

4

3

2

1

0

B= b6 b5 b4 b3 b2 b1
Варіант = (N)m21

Завдання2


 Виконати кодування АДК і ВДК (табл.2.1, табл.1.2, табл.1.3) у симетричній знакорозрядній системі числення (1,0,
[image: image255.wmf]1

r

 ) у кодах Бута, Лемана і Мак-Сорлі (МС)

                                                                                                                            Таблиця  2.1

Типи кодів

Бута1, Бута2, Бута3, Лемана, МС2, МС3

Коди  для  представлення   у системі числення (1,0,
[image: image256.wmf]1

r

 )

(А1)ДК = (+ А)ДК,  (А2)ДК = (- А)ДК, 

 (В1)ДК= (+ В)ДК, (В2)ДК = (- В)ДК
Модулі чисел

А = а6 а5 а4 а3 а2 а1  (табл.1.2) 
B= b6 b5 b4 b3 b2 b1   (табл.1.3)
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Розробити алгоритм роботи вузлів обчислювача (табл.3.1) і  його функціональну схему. Обґрунтувати можливі алгоритми фіксації ППП і НПП в обчислювачі. Побудувати цифрові діаграми роботи обчислювача (табл. 3.1, табл.1.2, табл.1.3).

                                                                                                                          Таблиця 3.1

Варіант(N)m12
0

1

2

3

Тип блоку
ПД_ДК
ПД_МДК
ПД_НН

ПД_МОК

Варіант(N)m12
4

5

6

7

Тип блоку
ПД_ПН
ПД_НН

ПВ_ДК
ПВ_МДК
Варіант(N)m12
8

9

10

11

Тип блоку
ПВ_ОК
ПВ_МОК

ПВ_ПН
ПВ_НН

Примітки:  ПД -  пристрій  віднімання;  ПД -  прістрій  додавання.
Завдання 4

Обґрунтувати заданий алгоритм і метод множення ДК (табл.4.1). Розробити  структурну  схему  на  операційних  елементах   і  функціональну  мікропрограму (Ф – МП)  блоку множення (табл.4.1). Побудувати цифрові діаграми  блоку множення (табл.4.1, 1.2, 1.3).

                                                                                                                 Таблиця  4.1

Метод множ.
Роберт-

сона_1
Бута1

Лемана
Роберт-

сона_2
Бута2

Бута3

МС2

МС3

А

0

1

2

3

4

5

6

7

Б

8

9

10

11

12

13

14

15

В

16

17

18

19

20

21

22

23

Г

24

25

26

27

28

29

30

31

Варіант=(N)m32

                                                                                                                            Таблиця  4.2

Початкові  коди  для   розробки цифрової  діаграми  блоку множення

Формат модулів операндів
А = а5 а4 а3 а2 а1  (табл.1.2)  
 B= b5 b4 b3 b2 b1(табл.1.3)

Тип операції

СДК = (-А)ДК * (-В)ДК
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