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(57) Пристрій для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ до-
бутків пар чисел із плаваючою точкою, що містить
тактовий вхід пристрою, блок керування, який
містить тригер керування, регістри мантиси та по-
рядку, перший вузол пам'яті, причому тактові вхо-
ди регістра мантиси й регістра порядку з'єднані з
тактовим входом пристрою, блок підсумовування,
який містить регістр мантиси, тригер переносу,
комутатор, суматор мантиси, причому тактовий
вхід пристрою з'єднаний з тактовими входами
регістра мантиси та тригера переносу, та блок
формування результату, який містить вхід об-
нуління, регістр, комутатор результату, суматор
результату, першу групу із m(n-1) - входових еле-
ментів АБО, де п - розрядність мантиси, m =

[Рмакс/п-1]+1,а Рнакс - МЭКСИМЭЛЬНИЙ ПОрЯДОК ДО-
данків, другий вузол пам'яті, тригер знака, регістр
порядку, тригер перестановок, регістр результату,
другу групу з (n-1)[0,5m] - входових елементів
АБО, третю групу з (n-1)(m-[0,5m]) - входових еле-
ментів АБО, третій вузол пам'яті, суматор по-
рядків, вихід знака, вихід порядку, п - розрядний
вихід мантиси, причому тактовий вхід пристрою
з'єднаний з тактовими входами регістра, тригера
знака, регістра порядку, тригера перестановок та
регістра результату, а вхід обнуління зв'язаний з
керуючим входом встановлення в нуль регістра,
вихід якого зв'язаний із другою групою входів су-
матора мантиси блока підсумовування, вихід кот-
рого приєднаний до входу регістра, вихід старшого
розряду якого з'єднаний з інформаційним входом
тригера знака, з входом переносу суматора ре-
зультату та з керуючим входом комутатора ре-
зультату, перший та другий інформаційні входи
якого з'єднані ВІДПОВІДНО З прямим та інверсним
виходами m(n-1) молодших розрядів регістра, а
вихід комутатора результату приєднаний до пер-
шої групи входів суматора результату, на другу

групу входів якого подається сигнал "Логічний
нуль", вихід суматора результату приєднаний до
входів регістра результату, а також до ВІДПОВІДНИХ
ВХОДІВ першої групи (п-1) - входових елементів
АБО, виходи яких з'єднані з т - розрядним адрес-
ним входом другого вузла пам'яті, перший, другий
і m - розрядний третій виходи якого з'єднані
ВІДПОВІДНО з інформаційним входом регістра по-
рядку, інформаційним входом тригера перестано-
вок і з керуючими входами встановлення в нуль
кожної із m(n-1) - розрядних груп регістра резуль-
тату, виходи усіх непарних (п-1) - розрядних груп
виходів якого з'єднані зі входами другої групи із (п-
1)[0,5т] - входових елементів АБО таким чином,
що виходи усіх к-х розрядів цих груп приєднані до
входів к-ого елемента АБО, і аналогічно, виходи
усіх парних (п-1) - розрядних груп виходів регістра
результату з'єднані зі входами третьої групи із (п-
1)(m-[0,5m]) - входових елементів АБО таким чи-
ном, що виходи усіх к-х розрядів цих груп
приєднані до входів к-ого елемента АБО, виходи
другої групи елементів АБО та виходи третьої гру-
пи елементів АБО з'єднані ВІДПОВІДНО З другим та
третім адресними входами третього вузла пам'яті,
перший адресний вхід якого приєднаний до виходу
тригера перестановок, а перший вихід третього
вузла пам'яті з'єднаний з другою групою входів
суматора порядку, перша група входів котрого
з'єднана з виходом регістра порядку, вихід сума-
тора порядку з'єднаний з виходом порядку, вихід
тригера знака з'єднаний з виходом знака, а другий
вихід третього вузла пам'яті приєднаний до виходу
мантиси, причому виходи регістрів мантиси та по-
рядку блока керування з'єднані з адресними вхо-
дами першого вузла пам'яті, а тактовий вхід при-
строю з'єднаний з тактовим входом тригера
керування, вихід якого з'єднаний з інформаційним
входом тригера переносу блока підсумовування,
керуючий вхід комутатора блока підсумовування
з'єднаний з виходом тригера переносу, з входом
переносу та з двома старшими розрядами першої
групи входів суматора мантиси, вихід комутатора
зв'язаний з молодшими розрядами першої групи
входів суматора мантиси, перший та другий
інформаційні входи комутатора з'єднані ВІДПОВІДНО
з прямим та інверсним виходами (n-1)m- розряд-
ного регістра мантиси, який відрізняється тим,
що в пристрій введено блок множення, який
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містить вхід мантиси першого та вхід мантиси дру-
гого СПІВМНОЖНИКІВ, вхід порядку першого та вхід
порядку другого СПІВМНОЖНИКІВ, вхід знака першого
та вхід знака другого СПІВМНОЖНИКІВ, регістр манти-
си першого співмножника, регістр мантиси другого
співмножника, регістр порядку першого
співмножника, регістр порядку другого
співмножника, тригер знака першого
співмножника, тригер знака другого співмножника,
вузол пам'яті добутків, суматор, елемент І, причо-
му тактові входи регістрів мантиси, регістрів по-
рядку, тригерів знака першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані з тактовим входом при-
строю, інформаційні входи регістрів мантиси пер-
шого та другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані ВІДПОВІДНО
з входами мантиси першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ блока множення, інформаційні вхо-
ди регістрів порядку першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані ВІДПОВІДНО З входами по-
рядку першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ блока
множення, інформаційні входи тригерів знака
першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані
ВІДПОВІДНО з входами знака першого та другого

СПІВМНОЖНИКІВ блока множення, виходи регістрів
мантиси першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ
приєднані ВІДПОВІДНО до першого та другого ад-
ресних входів вузла пам'яті добутків, виходи
регістрів порядку першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ приєднані ВІДПОВІДНО ДО першого та
другого інформаційних входів суматора, виходи
тригерів знака першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ
приєднані ВІДПОВІДНО до входів елементу І, а вихо-
ди вузла пам'яті добутків, суматора та елемента І
з'єднані ВІДПОВІДНО з інформаційними входами
регістра мантиси, регістра порядку й тригера керу-
вання блока керування, усі непарні 3(п-1)-розрядні
групи інформаційних входів регістра мантиси бло-
ка підсумовування з'єднані з першим 3(п-1)-
розрядний виходом першого вузла пам'яті блока
керування, другий 3(п-1)-розрядний вихід котрого
зв'язаний з усіма парними 3(п-1)-розрядними гру-
пами інформаційних входів регістра мантиси блока
підсумовування, керуючі входи встановлення в
нуль кожної із [т/3] груп якого приєднані до треть-
ого [т/3]-розрядного виходу першого вузла пам'яті
блока керування

Винахід відноситься до обчислювальної техні-
ки і може бути використаний при побудові обчис-
лювальних систем, у якості високопродуктивного
блока, що забезпечує підвищену точність дода-
вання ПОСЛІДОВНОСТІ добутків пар чисел із плаваю-
чою точкою

Відомий пристрій для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ
чисел із плаваючою комою (див авторське
свідоцтво СРСР № 1182512 А, кл G06F7/50, 1985),
що складається з однотипних блоків, причому
кожний і-й блок містить регістр часткового резуль-
тату, вузол формування часткового результату,
тригер зберігання молодшого розряду кінцевого
результату, елемент І, регістр порядку, вузол
формування порядку, елемент АБО та два
логічних вузли Недоліки цього пристрою - при
роботі в режимі "Додавання" зовнішня обчислю-
вальна система подає операнди на вхід пристрою
не на кожному такті роботи, а тільки у ВІДПОВІДЬ на
виставлення сигналу "Готовність", пристрій не ви-
конує операцію множення

Найбільш близький за технічною суттю до
пристрою, що пропонується, є вибраний як прото-
тип пристрій для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ чисел із
плаваючою точкою (див позитивне рішення від
12 07 02 про видачу деклараційного патенту Ук-
раїни по заявці №2002010246, кл G06F7/50), який
завдяки заміни т блоків підсумовування одним
блоком підсумовування й уведенням додатково
блока формування результату зі зв'язками дозво-
ляє в режимі "Додавання" подавати новий доданок
на кожному такті роботи пристрою, що забезпечує
підвищення швидкодії пристрою

Пристрій містить тактовий вхід, блок керуван-
ня, блок підсумовування, блок формування ре-
зультату, причому блок керування містить п-
розрядний вхід мантиси, вхід порядку та вхід зна-
ка, регістр мантиси, регістр порядку, тригер керу-

вання, перший вузол пам'яті, блок підсумовування
містить тригер переносу, (п-і)т-розрядний регістр

"р
мантиси, де m = Маіч° + 1 , а Нмяко - максималь-

п-1
ний порядок доданків, комутатор, суматор манти-
си, блок формування результату містить вхід об-
нуління, регістр, комутатор результату, суматор
результату, першу групу із т(п-1)-входових еле-
ментів "АБО", другий вузол пам'яті, тригер знаку,
регістр порядку, тригер перестановок, регістр ре-
зультату, другу групу з [0,5т](п-1)-входових еле-
ментів "АБО", третю групу з (m-[0,5m])(n-1)-
входових елементів "АБО", третій вузол пам'яті,
суматор порядків, вихід знаку, вихід порядку , п-
розрядний вихід мантиси

Основним недоліком даного пристрою є на-
ступне пристрій не виконує операцію множення
пар операндів

В основу винаходу поставлено задачу вдоско-
налити пристрій для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ до-
бутків пар чисел з плаваючою точкою шляхом
уведенням додатково блока множення зі зв'язками
і частковою зміною зв'язків блока керування та
блока підсумовування, з тим, щоб пристрій вико-
нував не тільки операцію послідовного підсумову-
вання чисел, але й послідовного підсумовування
добутків пар чисел, що дозволяє розширити функ-
ціональні можливості пристрою

Поставлена задача досягається тим, що в
пристрої для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ добутків
пар чисел із плаваючою точкою, що містить такто-
вий вхід пристрою, блок керування, який містить
тригер керування, регістри мантиси та порядку,
перший вузол пам'яті, причому тактові входи регіс-
тра мантиси й регістра порядку з'єднані з тактовим
входом пристрою, блок підсумовування, який міс-
тить регістр мантиси, тригер переносу, комутатор,
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суматор мантиси, причому тактовий вхід пристрою
з'єднаний з тактовими входами регістра мантиси
та тригера переносу, та блок формування резуль-
тату, який містить вхід обнуління, регістр, комута-
тор результату, суматор результату, першу групу
із m(n-1)- входових елементів "АБО", де п - розря-

дність мантиси, m =
п - 1

+ 1 , a Ph - максима-

льний порядок доданків, другий вузол памяті, три-
гер знаку, регістр порядку, тригер перестановок,
регістр результату, другу групу з [0,5m](n-1)- вхо-
дових елементів "АБО", третю групу з (m-[0,5m])(n-
1)-входових елементів "АБО", третій вузол пам'яті,
суматор порядків, вихід знаку, вихід порядку , п-
розрядний вихід мантиси, причому тактовий вхід
пристрою з'єднаний з тактовими входами регістра,
тригера знаку, регістра порядку, тригера переста-
новок та регістра результату, а вхід обнуління
зв'язаний з керуючим входом встановлення в нуль
регістра, вихід якого зв'язаний із другою групою
входів суматора мантиси блока підсумовування,
вихід котрого приєднаний до входу регістра, вихід
старшого розряду котрого з'єднаний з інформацій-
ним входом тригера знаку, з входом переносу су-
матора результату та з керуючим входом комута-
тора результату, перший та другий інформаційні
входи котрого з'єднані ВІДПОВІДНО З прямим та ін-
версним виходами m(n-1) молодших розрядів регі-
стра, а вихід комутатора результату приєднаний
до першої групи входів суматора результату, на
другу групу входів котрого подається сигнал "Логі-
чний нуль", вихід суматора результату приєднаний
до входів регістра результату, а також до ВІДПОВІД-
НИХ ВХОДІВ першої групи (п-і)-входових елементів
"АБО", виходи котрих з'єднані з m-розрядним ад-
ресним входом другого вузла пам'яті, перший,
другий і m-розрядний третій виходи котрого з'єд-
нані ВІДПОВІДНО з інформаційним входом регістра
порядку, інформаційним входом тригера переста-
новок і з керуючими входами встановлення в нуль
кожної із т(п-1)-розрядних груп регістра результа-
ту, виходи усіх непарних (п-1)- розрядних груп ви-
ходів котрого з'єднані зі входами другої групи із (п-
1)[0,5т]- входових елементів "АБО" таким чином,
що виходи усіх к-х розрядів цих груп приєднані до
входів к-ого елемента "АБО", і аналогічно, виходи
усіх парних (п-і)-розрядних груп виходів регістра
результату з'єднані зі входами третьої групи із (п-
1)(m-[0,5m])- входових елементів "АБО" таким чи-
ном, що виходи усіх к-х розрядів цих груп приєд-
нані до входів к-ого елемента "АБО", виходи другої
групи елементів "АБО" та виходи третьої групи
елементів "АБО" з'єднані ВІДПОВІДНО З другим та
третім адресними входами третього вузла пам'яті,
перший адресний вхід якого приєднаний до виходу
тригера перестановок, а перший вихід третього
вузла пам'яті з'єднаний з другою групою входів
суматора порядку, перша група входів котрого
з'єднана з виходом регістру порядку, вихід сума-
тора порядку з'єднаний з виходом порядку, вихід
тригеру знаку з'єднаний з виходом знаку, а другий
вихід третього вузла пам'яті приєднаний до виходу
мантиси, причому виходи регістрів мантиси та по-
рядку блоку керування з'єднані з адресними вхо-
дами першого вузла пам'яті, а тактовий вхід при-

строю з єднаний з тактовим входом тригера
керування, вихід котрого з'єднаний з інформацій-
ним входом тригера переносу блока підсумову-
вання, керуючий вхід комутатора блока підсумову-
вання з'єднаний з виходом тригера переносу, з
входом переносу та з двома старшими розрядами
першої групи входів суматора мантиси, вихід ко-
мутатора зв'язаний з молодшими розрядами пер-
шої групи входів суматора мантиси, перший та
другий інформаційні входи комутатора з'єднані
ВІДПОВІДНО з прямим та інверсним виходами (п-
1)-т- розрядного регістра мантиси, новим є те, що
в пристрій введено блок множення, який містить
вхід мантиси першого та вхід мантиси другого
СПІВМНОЖНИКІВ, вхід порядку першого та вхід по-
рядку другого СПІВМНОЖНИКІВ, вхід знаку першого та
вхід знаку другого СПІВМНОЖНИКІВ, регістр мантиси
першого співмножника, регістр мантиси другого
співмножника, регістр порядку першого співмнож-
ника, регістр порядку другого співмножника, тригер
знаку першого співмножника, тригер знаку другого
співмножника, вузол пам'яті добутків, суматор,
елемент "І", причому тактові входи регістрів ман-
тиси, регістрів порядку, тригерів знаку першого та
другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані з тактовим входом
пристрою, інформаційні входи регістрів мантиси
першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані ВІДПОВІ-
ДНО з входами мантиси першого та другого СПІВ-
МНОЖНИКІВ блока множення, інформаційні входи
регістрів порядку першого та другого СПІВМНОЖНИ-
КІВ з'єднані ВІДПОВІДНО з входами порядку першого
та другого СПІВМНОЖНИКІВ блока множення, інфор-
маційні входи тригерів знаку першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані ВІДПОВІДНО З входами знаку
першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ блока множен-
ня, виходи регістрів мантиси першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ приєднані ВІДПОВІДНО ДО першого та
другого адресних входів вузла пам'яті добутків,
виходи регістрів порядку першого та другого СПІВ-
МНОЖНИКІВ приєднані ВІДПОВІДНО до першого та
другого інформаційних входів суматора, виходи
тригерів знаку першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ
приєднані ВІДПОВІДНО до входів елементу "І", а ви-
ходи вузла пам'яті добутків, суматора та елемента
"І" з'єднані ВІДПОВІДНО з інформаційними входами
регістра мантиси, регістра порядку й тригера керу-
вання блока керування, усі непарні 3(п-1)- розряд-
ні групи інформаційних входів регістра мантиси
блока підсумовування з'єднані з першим 3(п-1)-
розрядний виходом першого вузла пам'яті блока
керування, другий 3(п-1)- розрядний вихід котрого
зв'язаний з усіма парними 3(п-1)- розрядними гру-
пами інформаційних входів регістра мантиси блоку
підсумовування, керуючі входи встановлення в
нуль кожної із [т/3] груп якого приєднані до тре-
тього [т/3]- розрядного виходу першого вузла па-
М'ЯТІ блока керування

На кресленні представлено функціональну
схему пристрою для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ до-
бутків пар чисел із плаваючою точкою

Пристрій містить тактовий вхід 1, блок 2 мно-
ження, блок 3 керування, блок 4 підсумовування,
блок 5 формування результату

Блок 2 множення містить п- розрядний вхід 6
мантиси першого та п- розрядний вхід 7 мантиси
другого СПІВМНОЖНИКІВ, вхід 8 порядку першого та
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вхід 9 порядку другого СПІВМНОЖНИКІВ, вхід 10 знаку
першого та вхід 11 знаку другого СПІВМНОЖНИКІВ,
регістр 12 мантиси першого співмножника, регістр
13 мантиси другого співмножника, регістр 14 по-
рядку першого співмножника, регістр 15 порядку
другого співмножника, тригер 16 знаку першого
співмножника, тригер 17 знаку другого співмнож-
ника, вузол 18 пам'яті добутків, суматор 19, еле-
мент 20 "І" Тактові входи регістрів 12 та 13 манти-
си, регістрів 14 та 15 порядку, тригерів 16 та 17
знаку першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані з
тактовим входом 1 пристрою Інформаційні входи
регістрів 12 та 13 мантиси першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані ВІДПОВІДНО З входами 6 та 7
мантиси першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ блока
множення, інформаційні входи регістрів 14 та 15
порядку першого та другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані
ВІДПОВІДНО з входами 8 та 9 порядку першого та
другого СПІВМНОЖНИКІВ блока множення,
інформаційні входи тригерів 16 та 17 знаку першо-
го та другого СПІВМНОЖНИКІВ з'єднані ВІДПОВІДНО З
входами 10 та 11 знаку першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ блока множення Виходи регістрів
12 та 13 мантиси першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ приєднані ВІДПОВІДНО ДО першого та
другого адресних входів вузла 18 пам'яті добутків,
виходи регістрів 14 та 15 порядку першого та дру-
гого СПІВМНОЖНИКІВ приєднані ВІДПОВІДНО ДО першо-
го та другого інформаційних входів суматора 19,
виходи тригерів 16 та 17 знаку першого та другого
СПІВМНОЖНИКІВ приєднані ВІДПОВІДНО ДО ВХОДІВ еле-
менту "І"

Блок 3 керування містить 2п- розрядний ре-
гістр 21 мантиси, регістр 22 порядку, тригер 23
керування, перший вузол 24 пам'яті, причому ви-
ходи вузла 18 пам'яті добутків, суматора 19 та
елемента 20 "І" блока 2 множення з'єднані ВІДПОВІ-
ДНО з інформаційними входами регістра 21 манти-
си, регістра 22 порядку й тригера 23 керування
блока 3 керування, тактові входи котрих з'єднані з
тактовим входом 1 пристрою, виходи регістра 21
мантиси та регістра 22 порядку з'єднані з адрес-
ними входами першого вузла 24 пам'яті

Блок 4 підсумовування містить тригер 25 пе-
реносу, (n-1)m- розрядний регістр 26 мантиси, де

m = п-1
+ 1, a Ph - максимальний порядок

доданків, комутатор 27, суматор 28 мантиси, при-
чому тактовий вхід 1 пристрою з'єднаний з такто-
вими входами регістра 26 мантиси та тригера 25
переносу, інформаційний вхід котрого з'єднаний з
виходом тригеру 23 керування блока 3 керування,
перший 3(п-1)- розрядний вихід першого вузла 24
пам'яті блока 3 керування зв'язаний з усіма непар-
ними 3(п-1)- розрядними групами інформаційних
входів регістру 26 мантиси блоку 4 підсумовуван-
ня, а другий 3(п-1)- розрядний вихід першого вузла
24 пам'яті блока 3 керування зв'язаний з усіма па-
рними 3(п-1)- розрядними групами інформаційних
входів регістру 26 мантиси блоку 4 підсумовуван-
ня, керуючі входи встановлення в нуль кожної із
[т/3] груп якого приєднані до третього [т/3] - роз-
рядного виходу першого вузла 24 пам'яті блока З
керування, вихід тригера 25 переносу з'єднано з
входом переносу та з двома старшими розрядами

першої групи входів суматора 28 мантиси, а також
3 керуючим входом комутатора 27, перший та дру-
гий інформаційні входи якого з'єднані ВІДПОВІДНО З
прямим та інверсним виходами регістра 26 манти-
си, а вихід комутатора 27 з'єднано з молодшими
розрядами першої групи входів суматора 28 ман-
тиси

Блок 5 формування результату містить вхід 29
обнуління, регістр ЗО, комутатор 31 результату,
суматор 32 результату, першу групу 33 із m(n-1)-
входових елементів "АБО", другий вузол 34 пам'я-
ті, тригер 35 знаку, регістр 36 порядку, тригер 37
перестановок, регістр 38 результату, другу групу
39 з [0,5m](n-1)- входових елементів "АБО", третю
групу 40 з (m-[0,5m])(n-1) - входових елементів
"АБО", третій вузол 41 пам'яті, суматор 42 поряд-
ків, вихід 43 знаку, вихід 44 порядку , п- розрядний
вихід 45 мантиси, причому тактовий вхід 1 при-
строю з'єднаний з тактовими входами регістра ЗО,
тригера 35 знаку, регістра 36 порядку, тригера 37
перестановок та регістра 38 результату, а вхід 29
обнуління зв'язаний з керуючим входом встанов-
лення в нуль регістра ЗО, вихід якого зв'язаний із
другою групою входів суматора 28 мантиси блока

4 підсумовування, вихід суматора 28 мантиси при-
єднаний до входу регістра ЗО, вихід старшого роз-
ряду котрого з'єднаний з інформаційним входом
тригера 35 знаку, з входом переносу суматора 32
результату та з керуючим входом комутатора 31
результату, перший та другий інформаційні входи
котрого з'єднані ВІДПОВІДНО З прямим та інверсним
виходами (п-1) молодших розрядів регістра ЗО, а
вихід комутатора 31 результату приєднаний до
першої групи входів суматора 32 результату, на
другу групу входів котрого подається "Логічний
нуль", вихід суматора 32 результату приєднаний
до входів регістру 38 результату, а також до пер-
шої групи 33 (п-1)- входових елементів "АБО", ви-
ходи котрих з'єднані з т - розрядним адресним
входом другого вузла 34 пам'яті, перший, другий і
т - розрядний третій виходи котрого з'єднані ВІДПО-
ВІДНО з інформаційним входом регістра 36 поряд-
ку, інформаційним входом тригера 37 перестано-
вок і з керуючими входами встановлення в нуль
кожної із m(n-1)- розрядних груп регістру 38 ре-
зультату, виходи усіх непарних (п-1)- розрядних
груп виходів котрого з'єднані зі входами другої
групи 39 із (n-1)[0,5m]- входових елементів "АБО"
таким чином, що виходи усіх к-х розрядів цих груп
приєднані до входів к-ого елемента "АБО", і ана-
логічно, виходи усіх парних (п-1)- розрядних груп
виходів регістру 38 результату з'єднані зі входами
третьої групи 40 із (n-1)(m-[0,5m])- входових еле-
ментів "АБО" таким чином, що виходи усіх к-х роз-
рядів цих груп приєднані до входів к-ото елемента
"АБО", виходи другої групи 39 елементів "АБО" та
виходи третьої групи 40 елементів "АБО" з'єднані
ВІДПОВІДНО з другим та третім адресними входами
третього вузла 41 пам'яті, перший адресний вхід
якого приєднаний до виходу тригера 37 переста-
новок, а перший вихід третього вузла 41 пам'яті
з'єднаний з другою групою входів суматора 42 по-
рядку, перша група входів котрого з'єднана з вихо-
дом регістру 37 порядку, вихід суматора 42 поряд-
ку з'єднаний з виходом 44 порядку, вихід тригеру
35 знаку з'єднаний з виходом 43 знаку, а другий
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вихід третього вузла 41 пам'яті приєднаний до
виходу 45 мантиси

Примітка
[X] - найменше ціле число, що більше або до-

рівнює X, [X] - найбільше ціле число, що менше
або дорівнює X, X mod Y - залишок від ділення X

наУ
Перший, другий та третій вузли 24, 34, 41 па-

м'яті та вузол 18 пам'яті добутків можуть бути реа-
лізовані на базі мікросхем постійних запам'ятову-
ючих пристроїв, прошитих у ВІДПОВІДНОСТІ з
таблицями 1, 2, 3 та 4

Таблиця 1

ВІДПОВІДНІСТЬ ВХОДІВ та виходів першого вузла 24 пам'яті

Входи вузла 24 пам'яті

Розряди мантиси

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

АіА
2
 А

7
А

8

Розряди
порядку
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Виходи вузла 24 пам'яті

Непарна група розрядів

000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
00000000Аі
0000000АіА

2

000000АіА
2
А

3

00000АіА
2
А

3
А

4

0000АіА
2
А

3
А

4
А

5

000АіА
2
АзА

4
А

5
Аб

00АіА
2
АзА

4
А

5
АбА

7

0АіА
2
А

3
А

4
А

5
А

6
А

7
А

8

АіА
2
А

3
А

4
А

5
А

6
А

7
А

8
0

Парна група розрядів

00000АіА
2
А

3
А

4

0000АіА
2
А

3
А

4
А

5

000АіА
2
А

3
А

4
А

5
А

6

00АіА
2
А

3
А

4
А

5
А

6

0АіА
2
А

3
А

4
А

5
А

6
А

7
А

8

АіА
2
А

3
А

4
А

5
А

6
А

7
А

8
0

А
2
А

3
А

4
А

5
А

6
А

7
А

8
00

А
3
А

4
А

5
А

6
А

7
А

8
000

А
4
А

5
А

6
А

7
А

8
0000

А
5
А

6
А

7
А

8
00000

А
6
А

7
А

8
000000

А
7
А

8
0000000

А
8
00000000

000000000
000000000

Сигнали встановлення
в нуль груп розрядів

01
01
01
01
01
01
11
11
11
11
11
11
11
10
10

Примітка - комбінації адресних входів, що не впливають на роботу, не показано

Таблиця 2

ВІДПОВІДНІСТЬ ВХОДІВ та виходів другого вузла
34 пам'яті

Входи вуз-
ла 34
пам'яті

Виходи
групи еле-
ментів
"АБО"

000000
000001
00001X
0001XX
001XXX
01ХХХХ
1ХХХХХ

Виходи вузла 34 пам'яті

Порядок
(п-1)[Р

х
/(п-

1)]

0
0
0
11
110
1001
1100

Сигнал пере-
становки

0
0
0
1
0
1
0

Сигнали
встановлення
в нуль груп
розрядів
(цифр)

000000
000001
000011
000110
001100
011000
110000

Сигнал
переста-
новки

0
0
0
1
1
1

X

Непарна
група роз-

рядів
(цифра)

ІА
2
А

3

01 Аз
001

АіА
2
А

3

АіА
2
А

3

АіА
2
А

3

000

Парна
група

розрядів
(цифра)

А
4
А

5
А

6

А
4
А

5
А

6

А
4
А

5
А

6

1А
5
А

6

01А
5

001
000

Порядок
Р

х
 mod
(п-1)

0011
0010
0001

ООН
0010
0001
0000

Мантиса

АіА
2
А

3
А

4

А
2
А

3
А

4
А

5

АзА
4
А

5
А

6

А
4
А

5
А

6
Аі

А
5
А

6
АіА

2

А
6
АіА

2
А

3

0000

Примітка -X- або 0, або 1, комбінації адресних
входів, що не впливають на роботу, не показа-
но

Таблиця З

ВІДПОВІДНІСТЬ ВХОДІВ та виходів третього вузла 41
пам'яті

Примітка -X- або 0, або 1, комбінації адресних
входів, що не впливають на роботу, не показа-
но

Таблиця 4

ВІДПОВІДНІСТЬ ВХОДІВ та виходів вузла 18 пам'яті
добутків

Входи вузла 41 пам'яті Виходи вузла 41
пам'яті

Входи вузла 18 пам'яті
Розряди ман-
тиси першого
співмножника

1
1001
1010
1011
1100
1101
1110

Розряди ман-
тиси другого
співмножника

2
1001
1001
1001
1001
1001
1001

Виходи вузла 18
пам'яті

3
01010001
01011010
01100011
01101100
01110101
01111110
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1111
1001
1001
1001
1001
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
1010
1010
1010
1010
1010
1011
1100
1101
1110
1111
1011
1011
1011
1011
1100
1101
1110
1111
1100
1100
1100
1101
1110
1111
1101
1101
1110

A1A2A3A4
1000
1111

1001
1010
1011
1101
1110
1111
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1011
1100
1101
1110
1111
1011
1011
1011
1011
1011
1100
1101
1110
1111
1100
1100
1100
1100
1101
1110
1111
1101
1101
1101
1110
1111
1110
1000

B1B2B3B4
1111

10000111
01011010
01100011
01110101
01111110
10000111
01100100
01101110
01111000
10000010
10001100
10010110
01101110
01111000
10000010
10001100
10010110
01111001
10000100
10001111
10011010
10100101
10000100
10001111
10011010
10100101
10010000
10011100
10101000
10110100
10011100
10101000
10110100
10101001
10110110
11000011
10110110
11000011
11000100

0АіА2А3А4000
OB1B2B3B4OOO

11100001

Примітка -X- або 0, або 1, комбінації адресних
входів, що не впливають на роботу, не пока-
зано

Суматори 18, 28, 32, 41 виконують
підсумовування двох операндів із розповсюджен-
ням переносів

Усі тригери та регістри пристрою здійснюють
запис інформації по передньому фронту тактового
імпульсу

Розглянемо, як працює пристрій для додаван-
ня ПОСЛІДОВНОСТІ добутків пар чисел із плаваючою
точкою

Пристрій для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ чисел із
плаваючою точкою має два режими роботи "По-
чаток додавання" та "Додавання" Різниця між ци-
ми двома режимами полягає в наступному

Режим "Початок додавання" встановлюється
на протязі двох тактів роботи пристрою Після
закінчення обчислення суми поточної

ПОСЛІДОВНОСТІ робиться пропуск одного такту робо-
ти, на наступному (першому) такті на входи при-
строю подається перша пара СПІВМНОЖНИКІВ, на
наступному (другому) такті подається друга пара
СПІВМНОЖНИКІВ, потім на наступному (третьому)
такті подається третя пара СПІВМНОЖНИКІВ І на вхід
29 обнуління подається ВІДПОВІДНИЙ сигнал, щоби
на початку обчислення суми нової ПОСЛІДОВНОСТІ
чисел встановити в нуль регістр ЗО, в якому нако-
пичується результат підсумовування Цей сигнал
обнуління встановлюється тільки на один (третій)
такт роботи пристрою

В режимі роботи "Додавання" подаються
тільки чергові пари СПІВМНОЖНИКІВ на вхід при-
строю для додавання ПОСЛІДОВНОСТІ добутків пар
чисел із плаваючою точкою (Слід відзначити, що
при подачі одного зі СПІВМНОЖНИКІВ, ЯКИЙ дорівнює
одиниці, відбувається просто складання
ПОСЛІДОВНОСТІ чисел Таким чином, запропонова-
ний пристрій може виконувати операції типу а + be
+ de + f + h + )

Отже, пристрій у цих двох режимах працює за
одним алгоритмом

Подача пар СПІВМНОЖНИКІВ ЗДІЙСНЮЄТЬСЯ КОЖ-

НИЙ такт роботи пристрою в режимі додавання
Нехай на і-му такті роботи на вхід пристрою

подано і-у пару СПІВМНОЖНИКІВ У блоці 2 множення
відбувається обчислення добутку цих
СПІВМНОЖНИКІВ

А саме, на п- розрядний вхід 6 мантиси першо-
го співмножника подається нормалізована манти-
са Мхі першого співмножника, що представлений в
прямому коді, на п- розрядний вхід 7 мантиси дру-
гого співмножника подається нормалізована ман-
тиса МХ2 другого співмножника, що представлений
в прямому коді, на вхід 8 порядку першого та вхід
9 порядку другого СПІВМНОЖНИКІВ подаються
ВІДПОВІДНО порядок Рхі першого та порядок РХ2
другого СПІВМНОЖНИКІВ, на вхід 10 знаку першого та
вхід 11 знаку другого СПІВМНОЖНИКІВ подаються
ВІДПОВІДНО знак першого та знак другого
СПІВМНОЖНИКІВ 3 приходом переднього фронту
тактового імпульсу ці дані записуються ВІДПОВІДНО
у регістри 12 та 13 мантиси і 14 та 15 порядку і
тригери 16 та 17 знаку За допомогою вузла 18
пам'яті добутків визначається 2п- розрядний добу-
ток цих СПІВМНОЖНИКІВ, а порядок та знак цього
добутку обчислюється за допомогою суматора 19
та елемента 20 "І"

На (і+1)-му такті роботи у блоці 3 керування
відбувається перетворення цього добутку (далі він
виступає у ролі доданка) з двійкової системи об-
числення у систему обчислення з основою

8 = 2П"1

А саме, з приходом переднього фронту такто-
вого імпульсу 2п- розрядна мантиса Мх доданка
(добутку), що представлений в прямому коді, по-
рядок Рх доданка (добутку), знак доданку (добутку)
записуються ВІДПОВІДНО у регістри 21, 22 мантиси
та порядку і тригер 13 керування За допомогою
першого вузла 24 пам'яті визначається Pxmod(n-1),
і ВІДПОВІДНО на Pxmod(n-1) розрядів зсовується
мантиса Мх, формуючи три цифри числа Mx(s) У

системі обчислення з основою є, а також обчис-
люється [Рх/(п-1)], щоби визначити, на які позиції
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числа Mx(s) поставити отримані три цифри (ІНШІ

цифри числа дорівнюватимуть нулю) Отже, на
перший вихід першого 24 вузла пам'яті подаються
три цифри числа Mx(s), що повинні потрапити на

якусь непарну позицію, а на другий вихід першого
24 вузла пам'яті подаються три цифри числа
Mx(s), що повинні потрапити на якусь парну по-
зицію числа Mx(s) Третій вихід першого 24 вузла

пам'яті визначає, на які саме позиції будуть запи-
сані нулі, а отже у ті позиції, що залишилися, бу-
дуть записані ці групи цифр

На (і+2)-му такті роботи у блоці 4 підсумову-
вання відбувається перевід мантиси Mx(s) У до-
повняльний код та підсумовування и з накопиче-
ною сумою, що по ланцюгу зворотного зв'язку
поступає з регістра ЗО блока 5 формування ре-
зультату (на початку обчислення нової ПОСЛІДОВ-
НОСТІ ця накопичена сума дорівнює нулю, тому що
на третьому такті роботи регістр ЗО був встанов-
лений в нуль)

Спочатку, з приходом тактового імпульсу по
його передньому фронту відбувається запис числа
М х (s) У регістр 26 мантиси Перевід мантиси
Mx(s) У доповняльний код здійснюється у два

етапи Спочатку комутатор 27 формує обернений
код числа (інвертує число, якщо знак доданка
дорівнює 1), потім при виконанні підсумовування
на вхід переносу в молодший розряд суматора 28
мантиси подається знак доданка

На (і+3)-му такті роботи у блоці 5 формування
результату відбувається перевід накопиченої суми
у прямий код, перевід її у двійкову систему чис-
лення та починається формування нор-
малізованого п- розрядного результату

Перевід результату Mx(s) У прямий код

здійснюється у два етапи Спочатку комутатор 31
результату інвертує число, якщо знак результату
дорівнює 1, потім при виконанні підсумовування на
вхід переносу в молодший розряд суматора 32
результату подається знак доданка, а на другу
групу входів суматора 32 результату подаються
сигнали "Логічний нуль"

Формування нормалізованого п- розрядного
результату теж проходить у декілька етапів Спо-
чатку за допомогою першої групи 33 елементів
"АБО" виявляються всі нульові (п-1)- розрядні
цифри результату Потім у другому вузлі 34
пам'яті визначається, скільки старших цифр ре-
зультату дорівнює нулю, і формується ((п-1)[Рх/(п-
1)]) - частина порядку числа

Крім того, у другому вузлі 34 пам'яті форму-
ються сигнал перестановки та сигнали встанов-
лення в нуль регістра 38 результату

14

На (і+4)-му такті роботи у блоці 5 формування
результату продовжується перевід результату у
двійкову систему числення та формування нор-
малізованого п - розрядного результату

По передньому фронту тактового сигналу у
регістр 38 результату записуються тільки дві ста-
рші (п-1)- розрядні групи ненульових розрядів, по-
заяк ІНШІ находилися під впливом сигналів встано-
влення в нуль За допомогою другої та третьої
груп 39 і 40 елементів "АБО" їх відокремлено, тим
самим відокремлено дві старші цифри мантиси,
представленої у системі числення з основою є
Перша відокремлена цифра може бути як на
парній позиції, так і на непарній позиції Отже, коли
на другий адресний вхід третього 41 вузла пам'яті
поступає непарна цифра, вона може бути молод-
шою Для того, щоб знати це, на перший адресний
вхід вузла пам'яті 41 подається сигнал переста-
новки із тригеру 37 перестановки, він дорівнює
одиниці, якщо потрібно поміняти місцями старшу і
молодшу цифри Таким чином формується 2(п-1) -
розрядне двійкове число За допомогою третього
вузла 41 пам'яті на основі аналізу того, скільки
нульових (вже двійкових) старших розрядів
міститься у цьому числі, визначається Pxmod(n-1),
це число на Pxmod(n-1) розрядів зсовуються уліво і
формується п- розрядний результат, відкидаючи,
якщо це потрібно зайві розряди) Частина порядку
Pxmod(n-1) результату з першого виходу третього
вузла 41 пам'яті поступає в суматор 42 порядку, де
підсумовується з частиною порядку ((п-1)[Рх/(п-1)])
Отже, на (і+4)-му такті формується знак суми
(вихід 43), порядок (вихід 44) та нормалізована
мантиса (вихід 45)

Наводимо приклад роботи пристрою для до-
давання ПОСЛІДОВНОСТІ чисел із плаваючою точкою

Нехай п=4, Рнін-1, Рнакс-14, обчислити
S=ab+cd+e, де

а=+0 1011, Ра=0001,
Ь=-0 1010, Рь=0110,
с=+01100, Рс=0011,
d=+0 1010, Pd=0100,
е=+0 1100, Рс=0110,
f=+0 1111, Рс=0001
Точна сума повинна дорівнювати

S=+0 10111110, Р=0111, а якщо привести до при-
йнятої розрядної сітки, то S=+0 1011, Р=0111, як-
що вирахувати так, як це робиться зазвичай у
процесорах і без прийняття спеціальних програм-
них заходів підвищення точності, отримаємо
S=0 1101, Р=0111

Обчислення, виконані пристроєм для дода-
вання ПОСЛІДОВНОСТІ доданків пар чисел із плаваю-
чою точкою показано у таблиці 5
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Таблиця 5

Обчислення S=ab+cd+e

№ такту

1
2
3
4
5

№ такту

1
2
3
4
5

№ такту

3
4
5
6
7

№ такту
3
4
5
6
7
8

№ такту

6

№ такту

6

№ такту

6

№ такту

7

№ такту
7

№ такту

7

№ такту

7

Виходи елементів
12

1011
1100
1100

X
X

13
1010
1010
1111

X
X

14
0001
0011
0110

X
X

15
0110
0100
0001

X
X

16
0
0
0
X
X

17
1
0
0
X
X

Виходи елементів
21
X

01101110
01111000
10110100

X

22
X

0111
0111
0111

X

23
X
0
1
0
X

Виходи елементів
26

000 000 000 110 111 000
000 000 000 111 100 000
000 000 001 011 010 000

X
X

25
0
1
0
X
X

Виходи елементу ЗО
00 000 000 000 000 000 000
11 111 111 111 001 001 000
00 000 000 000 000 101 000
00 000 001 011 111 000 000

X
X

Вихід елемента 32

000 000 001 011 111 000

Вихід елемента 33

001 110

Вихід елемента 34

01100001100

Вихід елемента 38

000000001 011 000000

Вхід елемента 41
0001011

Вихід елемента 41

0001 1011

Вихід блока 5 формування результату
43
0

44
0111

45
101 1

Примітки

Ча кожному такті поступає чергова
пара операндів

Примітки

Результат виконання множення
пари операндів

Примітки

Цифри мантиси розташовуються
на належному МІСЦІ регістра 26

мантиси

Примітки
Почалося обрахування суми нової

ПОСЛІДОВНОСТІ, тому на третьому
такті відбулося встановлення в

нуль регістра ЗО, в якому накопи-
чується результат представлений

у доповняльному коді

Примітки
У суматорі 32 результату

здійснений перевід результату у
прямий код

За допомогою першої групи еле-
ментів "АБО" визначається,

скільки груп розрядів містять
тільки нулі

У другому вузлі 34 пам'яті визна-
чається (п-1)\ Рх/(п-1)] , сигнал

перестановки, сигнали встанов-
лення в нуль усіх цифр Mx(s))

крім двох
У регістрі 38 результату залиши-
лось тільки дві ненульові цифри,

які за допомогою другої та третьої
груп "АБО" будуть відокремлені
У вузлі 41 ці дві цифри не були

переставлені місцями (позаяк сиг-
нал перестановки дорівнює 0),

відкинуті усі нулі на початку нової
мантиси, щоби сформувати нор-
малізоване число, число відкину-

тих нулів (Pxmod(n-1)) подається у
суматор 29 порядків
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Отже, на (і+4=7)-ому такті отримано правиль-
ний результат S=+0 1011, Р=0111

Таким чином, для підсумовування
ПОСЛІДОВНОСТІ добутків І пар чисел із плаваючою
крапкою потрібно (і+4) тактів роботи пристрою
Перед початком обчислення нової ПОСЛІДОВНОСТІ
чисел має бути хоча б один холостий такт

Отже, у порівнянні з прототипом, запропоно-
ваний пристрій при тієї ж самій підвищеній точнос-

ті можу виконувати не тільки підсумовування чи-
сел, але і операцію множення та підсумовування
добутків пар чисел Запропонований пристрій роз-
роблено з урахуванням діючих Стандарту на
двійкову арифметику з плаваючою точкою (Р754)
та Стандарту на арифметику з плаваючою точкою
(ПТ) із різними основами системи числення й сло-
вами довільної довжини (Р854)
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