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Sommario A

Il moltiplicatore firmware

Ottimizzazione dei moltiplicatori firmware
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L'approccio firmware Ay

Nell'approccio firmware, viene inserita nella ALUa unita di controllo e dei registri.
L'unita di controllo attiva opportunamente le urdtdmetiche ed il trasferimento
da/verso i registri. Approccitcontrollore-datapath”.

Viene inserito un microcalcolatore dentro la ALU.

Il primo microprogramma era presente nell'lBM 36964).
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Algoritmi per la moltiplicazione plll
Moltiplicando 1101 1x
Il razionale degli algoritmi firmware della o
moltiplicazione & il seguente. Moltiplicatore 101=
Si analizzano sequenzialmente i bit del 11011+

moltiplicatore e:
————— 00000-
1) Simette 0 nella posizione opportuna (se
il bit analizzato del moltiplicatore=0). ~7TTTTTTTTETTETITEES

2) Si mette una copia del moltiplicando

nella posizione opportuna (seilbit ____ 11011- -
analizzato del moltiplicatore € = 1).

Prodotto 10000111
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1)

Shift (scalamento)
Dato A su 32 bit: & 3 k shift amount (>, =, < 0).

Effettuato al di fuori delle operazioni seleziondtd Mux della ALU, da un circuito
denominatdBarrel shifter.

Tempo comparabile con quello della somma.

Operazioni codificate in modo specifico nell'ISA.

a,

&, & g
D—E 1 D 1 D Shift dx 1
I:'O_.Daﬂ_. Dil:l & I bi % s “perde”.
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L . .. dlg
Moltiplicazione utilizzando somma e shift _&b
Utilizzo un registro prodotto da 64 bit, iniziala a 0. 1101Ix A
111= B
11011

Itero per ogni bit del moltiplicatore:

B) Shift a sx di un bit il moltiplicando
(A =A* base).

10111101
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[ Inizio: P = 0; k:O] L’algoritmo 1)
' A—— 1101k
- B — 111=
no sl

=0+A 11111
P=A+P
A, =A*2 11011- A
| shift sxA; k=k+1 | '
= +A1
, Asagesass 11021 A
P;=P,+A, 10111101

Si

- P contiene le somme parziali, al termine contexra |
Fine o
somma totale, cioe il risultato del prodotto.
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Implementazione circuitale — gli attori  _&b

A - moltiplicando (shift a sx), 64 bit

v B — moltiplicatore, 32 bit
ALU 64

P — Prodotto, 64 bit

AA. 2013-2014 8/24

http:\\borghese.di.unimi.it!




: i . Ul
Implementazione circuitale blll

A - moltiplicando (shift a sx), 64 bit

B — moltiplicatore, 32 bit

AV

ALU 64

] P — Prodotto, 64 bit

Qual’e il problema?
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Esercizi ydll

Costruire il circuito HW che esegui la moltiplicazione 7 x 9 in
base 2.

Eseguire la stessa moltiplicazione secondo I'algoritmo visto,
indicando passo per passo il contenuto dei 3 componenti: A
che contiene il moltiplicando, B che contiene il moltiplicatore
e P che contiene somme parziali ed il risultato finale.
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Sommario 1)

I moltiplicatori firmware

Ottimizzazione dei moltiplicatori firmware
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. . N Al
Implementazione circuitale ottimizzata - | _&b

A - moltiplicando (shift a sx), 64 bit

B — moltiplicatore,
NS (shift right) 32 bit.
ALU 64

] P — Prodotto, 64 bit
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P=A+P

1 [

| shiftAasx, Shift B dx; k=k+1 |

no

Sl

A.A. 2013-2014

1101 Ix
B—— 111=
A=A*20 11011 A
11111
A=A*21 11011- A
____i ..................
A=A*22 11011- - A
5 10111101
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Esempio - |

%

\‘.llur! mmalr

()()'

"’Cll" + Mcando

[ 0
1 J-" 1 = Prod

—

L 0000 0010 T 0000 000044

000 O OOOO 0010

:,q\a asin I‘fld Moltiplic gndu

[ ( 3: Sc 1\3 a :h stra Moltiplic amre
2 t 1a

1= F'n d = F’ruli + Mcando

\a asin istra Moltiplicando

3: Scala a destra Mo!tmlzr..dture

una operazione

Scala a

00000100 0000 0010

———
—

: Scala a destra Moltiplicatore

sinistra Moltiplicando

0001

0000 |

Q000

0000

0000

Scala a destra Moltiplicatore

0010 x
0011 =

AA. 2013-2014
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0000

0000 ()1 00
: 0100

OOOO 1000

0000 0010

0000 01 10

0000 011“

0000 1000

‘n'du 100

0001 0000
( l()ol 0000 |

0010 0000
0010 0000

0000 Dl'ﬁ

0000 0110

0000 0110

0000 0110
0000 0110

000 0110

()()00 ()l 10

Moltiplicazione su 4 bit.

4'
%

4
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Razionale per una seconda 1

. . il
implementazione
1101 1Ix
Meta’ dei bit del registro moltiplicando vengono 111=
utilizzati ad ogni iterazione. TS
Ad ogni iterazione si aggiunge 1 bit al registro 11011 A
prodotto. e
11111
11011- A
1
Ad ogni iterazione sommo N cifre (pari al
numero di cifre del moltiplicando). 11011- - y:3
Spostamento della ALU sul registro prodotto. 10111101
Oppure
Si sposta la somma dei prodotti parziali verso
dx di 1 bit ad ogni iterazione.
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Implementazione ottimizzata - I yelll]
12implementazione 23implementazione
11011 |Sposto a sx il moltiplicando | Sposto a dx il privolo |11 01 1
1101 P! primo prodotto parziale 11011 |
1101 1Ix
111=
---------------------- A - moltiplicando,32 bit
11011 1 B — moltiplicatore,
""""""""""" N (shift right) 32 bit.
11111 ALU 64
11011-
1 ------------------ : - Controll
—Pradotto, 64 bit —Lontrolio
# P (? shift dx———
11011- -
- Qual’é il problema?
10111101
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12 implementazione
11011

Implementazione ottimizzata - Il

Sposto a sx il moltiplicando | Sposto a dx il priddo

5
dll

-

23implementazione

11011
11011 |

17124
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B — moltiplicatore,

(shift right) 32 bit_

1101 P! primo prodotto parziale
1101 Ix
111=
...................... A - moltiplicando, 32 bit
11011 | |
11111 M‘U 32
11011-
1 || _ : .
P ngiotto, 64 bit hift
11011- -
- Parte modificabile Parte non modificabile
10111101
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Il numero di bit del registro prodotto corrente
(somma dei prodotti parziali) pit il numero di bit
da esaminare nel registro moltiplicando rimane
costantead ogni iterazione (pari a 64 bit).

Si pud percio eliminare il registro moltiplicatore.
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Circuito ottimizzato - llI

1)

A Moltiplicando,32 bit

A[1101]}
Pl 11011 |

32 1 32

1 32

Moltiplicatore,

Prodotto, ) .
32+ 63 bit — |01 0PIl ——
32 bit 32 bit

Shift dx
Write

Suddivisione logica di P, alla prima iterazig

Il moltiplicando & allineato sempre ai 32 bit pigrsficativi del prodotto.
Ad ogni iterazione, il prodotto si allarga, il mplicatore si restringe.
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[ nizio:P=0]B, k=4

le

no Sl ‘

Pusno-1=Prsnepa A

L[

| shiftP|Badx kek+1 |

no

Si

AA. 2013-2014

L’algoritmo ottimizzato - Il ‘L
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P—— 10111101
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“torssone | Passo | Woliphcando | Prodatto

Esempio di esecuzione dell'algoritmo %

ottimizzato - Il

0 Valori iniziali 0010 0000 0010)
1 la: 1 = Prod = Prod + Mcando 0010 0010 0011
2: Scala a destra Prodotto 0010 0001 0000
2 la: 1 = Prod = Prod + Mcando 0010 0011 0001
2: Scala a destra Prodotto 0010 0001 1000
3 1: 0 = Nessuna operazione 0010 0001 1000
2: Scala a destra Prodotto 0010 0000 1100
4 1: O = Nessuna operazione 0010 0000 1100
2: Scala a destra Prodotto 0010 0000 0110
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Il moltiplicando € allineato (e sommato) ai bit gignificativi del prodotto.
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Circuito finale — moltiplicatore firmware %

A Moltiplicando, 32 bit Pl 11011 |

A llOl].

32

1 32

1 32

Prodotto,

P 32+ 63 bit——

Moltiplicatore,

Shift dx
Write

32 bit

32 bit

bit 64 — per evitare overflo
nelle somme parziali
No overflow finale

Suddivisione logica di P, alla prima iterazig

Le somme parziali possono occupare un bit in pit pe
effetto del riporto.
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22124 http:\\borghese.di.unimi.it!




Unita di controllo ALl
Reset (clear)
wrtCount
contatore Bis
k=N
k N o fi
s,/ Multiply petation

k=nN| ShftDxP

Add

(P+A->P)
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Sommario £

I moltiplicatori firmware

Ottimizzazione dei moltiplicatori firmware
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