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دانشگاه شهيد بهشتی 
دانشکده ی مهندسی برق و کامپيوتر       
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احمد محمودی ازناوه     

http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/
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فهرست مطالب 

مروري بر جلسه ي پيش      –
تقسيم –
مميز شناور  –



:مثال
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multiplicand

32-bit ALU

multiplier Control

add
shift
right

product

0 1 1 0       = 6

0 0 0 0         0 1 0 1       = 5
add  0 1 1 0         0 1 0 1

0 0 1 1         0 0 1 0
add  0 0 1 1         0 0 1 0

0 0 0 1         1 0 0 1 
add  0 1 1 1         1 0 0 1

0 0 0 1         1 1 1 0
add  0 0 1 1         1 1 0 0

0 0 1 1         1 1 0 0

= 30
Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji ) 

http://www.cse.psu.edu/~mji


Carry save adder
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Two 
carry-save

inputs 

Carry-save 
input 

Binary input 

Carry-save 
output 

This bit 
being 1 

represents 
overflow 
(ignore it) 

0 
0 

0 

a. Carry-save addition. b. Adding two carry-save numbers. 

Carry-save 
addition 

Carry-save
addition 



Carry save adder
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 ...)ادامه(ضرب کننده های سريع     
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High-Radix Multipliers

Multiplicand x 
y 

z 

Multiplier 

Product 

0, x, 2x, or 3x 

هاي درختي كننده  ضرب Adder 

Large tree of 
carry-save 

adders 

. . . 

All partial products 

Product 

Adder 

Small tree of 
carry-save 

adders 

. . . 

Several partial products 

Product 

Log-
depth 

Log-
depth 

(a) Full-tree multiplier (b) Partial-tree multiplier 
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3 

2 

1 

0 
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0 
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0 
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0 
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0 
0 

0 

0 

0 
z 

z 

z 

z z z z 

HA FA FA 

MA MA MA MA 

MA MA MA MA 

MA MA MA MA 

MA MA MA MA 

FA 

0 

Our original 
dot-notation  
representing 
multiplication 

Straightened 
dots to depict 
array multiplier 
to the left  

اي ي آرايه كننده    ضرب



خط لوله ی ضرب 
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p
0
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1
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6

p
7

p
8

p
9

p
5

p
4

x0 x1 x2 x3 x44a 0a1a2a3a

p
2

FA withFA with
AND gate AND gate 
and latchesand latches

 (for (for aaii

 

,,

 intermediateintermediate

 sum andsum and

 carry)carry)

FAFA

LatchLatch

Sum/Sum/
carrycarry
pathpath

در  فصل بعد با مفهوم خط لوله  بيشتر آشنا خواهيم شد         



 ...)ادامه  (Boothالگوريتم ضرب  
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0 0 1 1 0
 
6x

0 1 1 1 0
 
14

+1 0
 

0
 

-1
 

0
0 0 0 0  0

1 1 0 1 0
 

(-6)
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 0 1 0 1 0 1 0 0

 
84

1 1 1

Sign extension



 ...)ادامه  (Boothالگوريتم ضرب  
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Copyright Koren 2008

1111 1010 x 0 0000 0000

1111 0100 x –1 0000 1100

1110 1000 x 0 0000 0000

1101 0000 x +1 1101 0000

Final Sum: 1101 1100 (-36)

-6 x 6 (1010 x 0110)= -36



 ...)ادامه  (Boothالگوريتم ضرب  
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1111 1010 x 0 0000 0000

1111 0100 x –1 0000 1100

1110 1000 x 0 0000 0000

1101 0000 x 0 0000 0000

Final Sum: 0000 1100 (12)

-6 x -2 = 12
1010 x 1110



MIPSضرب در     

دو ثبات سي ودو بيتي براي ضرب پيش بيني شده                     •
:است

–
 

HI: most-significant 32 bits
–

 
LO: least-significant 32-bits

دستورات–
•mult

 
rs, rt

 
/  multu

 
rs, rt

•

 
انجام عمليات ضرب  

•mfhi

 
rd  /  mflo

 
rd

•

 
  به  ثبات هاي چند منظوره HI/LOانتقال محتواي  

•mul

 
rd, rs, rt

•

 
rdانتقال قسمت كم ارزش به    

معماری کامپيوتر   
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تقسيم
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               1001010
-1000

10
101 
1010
-1000

10

quotient

dividend

remainder

divisor

خارج قسمت 

مقسوم

مقسوم عليه  

باقيمانده 

1001
1000

Dividend=Quotient Χ

 

Divisor + Reminder



سخت افزار تقسيم
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در ابتدا مقسوم  

عليه در    در ابتدا  مقسوم   
ي چپ قرار      نيمه 

گيرد    مي



سخت افزار بهينه سازی شده  

معماری کامپيوتر   
!شبيه به مدار ضرب نيست؟       14



مدارهای تقسيم سريع  

.نمي توان تقسيم را به صورت موازي انجام داد                •
.تفريق به صورت مشروط انجام مي شود        –

 در هر مرحله      SRTالگوريتم هاي سريع تر مانند         •
.چندين بيت خارج قسمت توليد مي كنند                

.باز هم  الگوريتم  در گام هاي متفاوت انجام مي شود        –

معماری کامپيوتر   
15



MIPSتقسيم در    

 استفاده   LO و  و   HIبراي نتيجه  ي تقسيم از ثبات هاي       •
.مي شود  

–
 

HI: 32-bit remainder

–
 

LO: 32-bit quotient
دستورات–

–

 
div rs, rt

 
/  divu

 
rs, rt

–

 
. سرريز يا تقسيم بر صفر بايد به صورت نرم افزاري چك شود 

–

 
.براي دسترسي به نتايج مي توان از دستورات زير استفاده كرد   
–

 
mfhi, mflo

معماری کامپيوتر   
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مميز شناور 

براي نمايش اعداد اعشاري و اعداد بسيار بزرگ از                     •
.سيستم عددي ميز شناور استفاده مي شود              

–
 

3,14159265
–

 
2,71828

–
 

 =000000001

معماری کامپيوتر   
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0,1  ×
 

9-10

د، مناسب است براي كاربردهايي كه به اعداد بسيار بزرگ و يا بسيار كوچك نياز دارن           

Copyright 2004 Koren



...)ادامه(مميز شناور   

. مطرح شدIEEE Std 754 استاندارد  1985در سال •
اين استاندارد واگرايي شيوه هاي به كار رفته براي نمايش مميز   •

. شناور را كاهش داد 
.بدين ترتيب برنامه هاي نوشته شده براي مقاصد علمي قابل حمل شدند         –

:بر طبق اين استاندارد، اعداد به دو شيوه نشان داده مي شود   •
•

 
single

•
 

double

18

S Exponent Fraction

single: 8 bits

 double: 11 bits
single: 23 bits

 double: 52 bits

−= − × + ×S (Exponent Bias)x ( 1) (1 Fraction) 2

Single: Bias = 127; Double: Bias = 1023



...)ادامه(مميز شناور   

. مطرح شدIEEE Std 754 استاندارد  1985در سال •
اين استاندارد واگرايي شيوه هاي به كار رفته براي نمايش مميز   •

. شناور را كاهش داد 
.بدين ترتيب برنامه هاي نوشته شده براي مقاصد علمي قابل حمل شدند         –

:بر طبق اين استاندارد، اعداد به دو شيوه نشان داده مي شود   •
•

 
single

•
 

double

19

S Exponent Fraction

single: 8 bits

 double: 11 bits
single: 23 bits

 double: 52 bits

−= − × + ×S (Exponent Bias)x ( 1) (1 Fraction) 2

Single: Bias = 127; Double: Bias = 1023
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Denormalاعداد ناهنجار   
 

Numbers

Exponent = 000...0 ⇒
 

hidden bit is 0
−= − × + ×S Biasx ( 1) (0 Fraction) 2

توان اعداد كوچك تري را نيز نمايش                  بدين ترتيب مي     •
.داد
: در صورتي كه بخش كسري را برابر صفر قرار دهيم                •

  خواهيم داشت   0بدين ترتيب دو نمايش براي      

0.0−= − × + × = ±S Biasx ( 1) (0 0) 2
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ناعدد و بی نهايت  

•
 

Exponent = 111...1, Fraction = 000...0
–

 
±∞

. در محاسبات بعدي نيز قابل استفاده است    –
•

 
Exponent = 111...1, Fraction ≠

 
000...0

)Not-a-Number (NaN)(ناعدد –
.بيان گر محاسبات نادرست مي باشد    –
اين اعداد نيز قابليت استفاده در محاسبات بعدي را       –

.دارند

Infinities and NaNs
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