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Реализация операции умножения в модифицированном дополнительном коде, младшими разрядами вперед

При выполнении операции умножения C = A*B в модифицированном дополнительном коде младшими разрядами вперед, мантисса А загружается в регистр RM2, мантисса Б загружается в регистр RM1, а сумматор при этом обнуляется

Алгоритм решения:

1.В самом начале идёт поправка SM- =R2

2.Анализируется знаки множимого и множителя;

3.Порядки множимого и множителя складываются;

4.Анализируется младший разряд регистра RM1:

Вслучае, если младший разряд равен единице, то сумматор и регистр RM2 складываются, а после производится сдвиг сумматора в сторону младших разрядов на один. R1 сдвиг вправо.

Вслучае, если младший разряд равен нулю, то сумматор сдвигается в сторону младших разрядов на один. R1 сдвиг вправо.

5. После процесса умножения производится округление 00,000000001.
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2 Схема алгоритма

На рисунке 1 представлена схема алгоритма ввода данных.

Рисунок 1 – Начальная проверка и работа с порядками
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Рисунок 2 - Процесс умножения и коррекция
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	Логические условия

	Обозначение
	Сокращённая
	Комментарии

	 
	запись
	 
	 

	X1
	R1[0]
	 
	Анализ знака R1

	X2
	R1 = 0
	 
	Проверка R1 на 0

	X3
	R2 = 0
	 
	Проверка R2 на 0

	X4
	PSP
	 
	Проверка SP на перенос

	X5
	RP1[0] m2 RP2[0]
	Сумма знаков RP1 и RP2 по модулю 2

	X6
	SP[0] m2 RP1[0]
	Сумма знаков SP и RP1 по модулю 2

	X7
	R1[n]
	 
	Анализ младшего разряда R1

	X8
	PSM
	 
	Проверка SM на перенос

	X9
	CT = 0
	 
	Проверка CT на 0

	X10
	R1[0]
	 
	Анализ знака R1

	X11
	PSM
	 
	Проверка SM на перенос

	X12
	SM[0] m2 SM[1]
	Сравнение знака и старшего бита SM

	X13
	PSP
	 
	Проверка SP на перенос

	X14
	SM + 2
	= 2
	Проверка SM на «-0»

	X15
	SP + 1 = 1
	Проверка SP на «-0»

	X16
	SP[0]
	 
	Анализ знака SP

	X17
	SP + 2
	= 2
	Проверка SM на «-0»

	 
	 
	Управляющие сигналы

	Обозначение
	Сокращённая
	Комментарии

	 
	запись
	 
	 

	Y1
	R2 = mA, RP2 = pA
	Загрузка мантиссы и порядка А

	Y2
	R1 = mB, R1 = pB
	Загрузка мантиссы и порядка В

	Y3
	SP = 0
	 
	Обнуление SP

	Y4
	SM = R2
	 
	Коррекция (+А*2 )

	Y5
	SM = 0
	 
	Обнуление SM

	Y6
	SP = RP1
	 
	Загрузка RP1 в SP

	Y7
	SP +=RP2
	 
	Суммирование SP и RP2

	Y8
	SP+=1
	 
	Устранение переноса в SP

	Y9
	CT = n
	 
	Инициализация счётчика

	Y10
	SM+=R2
	 
	Формирование частичных произведений

	Y11
	SM+=2
	 
	Устранение переноса в SM

	Y12
	SM->, R1->
	Сдвиг SM и R1 вправо

	Y13
	CT--
	 
	Декремент счётчика

	Y14
	SM - = R2
	 
	Коррекция (-А)

	Y15
	SM+= 2
	 
	Устранение переноса в SM

	Y16
	SM <-
	 
	Сдвиг SN влево

	Y17
	SP--
	 
	Декремент SP
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	Y18
	SP+=1
	Устранение переноса в SM

	Y19
	SM = 0
	Обнуление SM

	Y20
	SP = 0
	Обнуление SP

	Y21
	SM, SP
	Вывод результата

	Y22
	Переполнение «-»
	Вывод ошибки о переполнении «-»

	Y23
	SM = 0, SP = 0
	Обнуление SM и SP

	Y24
	Переполнение «+»
	Вывод ошибки о переполнении «+»

	Y25
	SP = RP2
	Загрузка RP2 в SP

	Y26
	SP -= RP1
	Определение разницы между SP и RP1

	Y27
	SP -= RP2
	Определение разницы между SP и RP2

	Y28
	SP[0] = 0
	Обнуление знака SP

	Y29
	SP[0] = 1
	Изменение знака SP на 1



3 Схема устройства

На рисунке 3 представлена схема устройства.

Рисунок 3- Схема устройства
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4 Пример выполнения операции

В таблице 1 указан пример умножения в модифицированном дополнительном коде.

1) A B-?

mA=11,01110001; pA=3; SM=00,00000000; mB=00,11001101; pB=-1; R2=00,10110101; R1=00,11001101 SP=0

Таблица 1 – пример умножения

	Порядок
	Операции
	Доп.
	операции

	действий
	 
	разряд
	 

	1)
	SM = 00,00000000
	00
	R1>>=00,11001101

	 
	R2= 11,01110001
	00
	 

	 
	SM = 11, 01110001
	00
	 

	 
	SM = 11,10111000
	10
	 

	2)
	SM = 11,11011100
	01
	R1>>=00,01100110

	3)
	R2 = 11,01110001
	00
	R1>> = 00,00110011

	 
	SM = 11,01001101
	01
	 

	 
	SM = 11,10100110
	10
	 

	4)
	R2= 11,01110001
	00
	R1>> = 00,00011001

	 
	SM = 11,00010111
	10
	 

	 
	SM = 11,10001011
	11
	 

	5)
	SM = 11,11000101
	11
	R1>> = 00,00001100

	6)
	SM = 11,11100010
	11
	R1>> = 00,00000110

	7)
	R2 = 11,01110001
	00
	R1>> = 00,00000011

	8)
	SM = 11,01010011
	11
	R1>>=00,00000001

	 
	SM = 11,10101001
	11
	 

	 
	R2 = 11,01110001
	00
	 

	 
	SM = 11,00011010
	11
	pC = 2

	 
	SM = 11, 10001101
	01
	pC = 1

	 
	SM = 11, 00011010
	11
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В таблице 2 указана проверка умножения в модифицированном дополнительном коде.

1) A B-?

mA=11,01110001; pA=3; SM=00,00000000; mB=00,11001101; pB=-1; R2=00,10110101; R1=00,11001101 SP=0

Таблица 2 – пример умножения

	Порядок
	Операции
	Доп.
	Операции

	действий
	 
	разряд
	 

	1)
	SM = 00,00000000
	00
	R1>>=11,01110001

	 
	R2 = 00,11001101
	00
	 

	 
	SM = 00,11001101
	00
	 

	 
	SM = 00,01101110
	00
	 

	2)
	SM = 01,10100001
	01
	R1>>=11,10111000

	3)
	SM = 00,11010000
	01
	R1>> = 11,11011100

	4)
	SM = 00,01101000
	01
	R1>> = 11,11101110

	5)
	R2 = 00,11001101
	00
	R1>> = 11,11110111

	 
	SM = 11,11011011
	10
	 

	 
	SM = 11,10001011
	11
	 

	6)
	R2 = 00,11001101
	00
	R1>> = 11,11111011

	 
	SM = 01,00010111
	10
	 

	 
	SM = 00,10001011
	11
	 

	7)
	R2 = 00,11001101
	00
	R1>> = 11,11111101

	 
	SM = 11,01101010
	10
	 

	 
	SM = 11,10001011
	11
	 

	8)
	SM = 11,00011010
	01
	R1>>=11,11111110

	 
	SM = 11,00011010
	11
	pC = 2

	 
	SM = 11, 00011010
	01
	pC = 1

	 
	 
	11
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, было разработано арифметико-логического устройство, выполняющее умножение мантисс в модифицированном дополнительном коде, младшими разрядами вперед, а также схема алгоритма. В ходе работы были представлены схемы алгоритмов решения задачи устройством, схема самого устройства, а также примеры работы арифметикологического устройства.
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