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Вреш реЕевпя 8адач ш цФроЕrв ,цtпсIrтолъЕцх цапхнаlt в
осllоЕЕоI ваЕпспт от бцоттодеf,стшя ар!Феlшчесвпr усrрO!с8в
(lУ). СоrDалеше sрIецп решецпя sадаtr rcIeT бЕtь дооrцгЕуrо
Еаа 8а очет EoBtпeвra бцсlродоlсrrшв ýi так r 8а счет !споль-
8оrаЕrя BecEoJtbtgr арФrcтхсосшх усцоfiсlв. В поспедеI Фу-
чао прогрцIа ра8биЕееtся rа подпрогрsшцr коrорцб ввполrяDl
олвOвр€цOвн0 .

в даsЕо! рабоrе рассlвтрпDаоrся повrrеппб бrстродеlстrпя
Лtr ае счбт чспоJtъ8оваrця rовrЕ прпцщпов вцпоJrЕопri ерrШбтr-
s€оЕпr оперц!fi.

для 06rcца rЕфрIащеf, letry lrеповекФr ц lв,!tп!ol rопаrв-
Iьпо tспоrьаоtа!ъ дбсятilшуD crclerry сtшсIевпя. но ta-aa я8дп-
qrя 8л€шеrrоа с дву!rя устоlqхвцIх сос!ояцпflп (0,I) в цаrпяах
rспоIьауDr дiolrqауD сасlбIу счпс!овrtя. Вцпоп8ёцrв арчШеlччоо-
rDa доlсrDtl Еад дФltlншп чцqпаIl црOцо, ,DI Еал дOсятдqЕшl! l
од!ако для 8шIrсr Еаюго-лцбо qшФtа в дrохсцо! сltстече Ееобх(F
дшо боIьшо варЕдов, чеL досrтtiqхоЯ. Крflе ,ою, прп валх _
{ц аIоцоЕrа с досmьD устоlшцrш состоfir| п врбL уIкоsе!хя
qпсоJr ! д€св!rtцо! спстеш€ 0човlд!оl бп0l Iецьшец, чеI в дDоп-
tцol. В sToI Фlучае для аIеЕrроЕЕц насlФьцЕt lцIпцr 0тпадает
sеоФ(одшость делаrь проц€l tоqцrе пр€обравоrа"Еf,я одЕоfi систе-
Iц в дtуlтD (Ia-z. 2 - I0).

Наряду с тр66оваЕпеI у!оrf,trоЕrя бцсlродоtсtшя ш вrqlс-
л!тапьцшl IalщH8Jr пред!аDля!Еся асе боле€ растуцtiе требоrа-
Ешя уIецьппrь габарптл, вбс ц по!реблввrе aнeplm. С
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разэптпеI цикроэлеьтроншо|, и особбIIЕо поJtупрводвчкоэш( ин_
тегралънцх схец, поязJIяется l0зll0llýlость пO-нOвошу стрOить вн-
qпспителъвце устроilстза с учетош всех достоltвстэ il особенн0-
этеii теLчOлO!иu дагот0&1еti[я таких cxet{.

0двиш ltB наиболее перспекЕиэвrх способов улуqшепия тех-
ноJ,lогичпостlj производстrа бJrоrФв !r устроf,ств ца твердrх фФ-
цах явJIяется исполъаоrslIпg одяородню( стпукlтр. Tatmo сщук-
турц сOс8Om пз oдиЕаIФlьL,( олецецтOв, соедипепЕЕЕ 0диtвЕовчц
образоц [I] .

Новцй по&Yод к построевпD схец iа ца!рпцаr( ааIоIDIвется Е
соsдаItвлt цодФеrl.ариФетцqёсtоtх таOJtиц шя щФрOвrц систех с
осно!аппец, болъшш чеll 2 [2].

l!атрgца - алешент о десятьD состоfiшяIп - прФдсташяет со-
dоИ прfiцоугопьIryш рецетtry про!одtlиtФэ, в уэлах tcoтOpoll распо-
ло!оflы вевтипп'l!lt'. Такше шатрицн на обцsilцх пли полевл0( трав-
зистOрахi иагOтOвJIеняцх з ltfiTeгpajlънoll видеr псполъаrртся дJя
слоlенпя, 8цtIитания и уlдноsо}lпя. Itахдая tлатрица и входц её ис-
полъэуются дJtя всех этlsх операциЙ одl|наков8ш образоii.ЭJ,Iектри-
чес?:ая схеЕа;rатрицн сJlоаевt{я и технолот}tя её IзготовIения по-
дробЕо рассно,!ренЕ в работе [а] . Операцпя деJtoвпя эцполняе}-
ся итераLDtоннци ттутеш с пспольаозФшеI бIоаа уцfiФOЕия.

Рассшотрпш шaTpпIry споfi€нпя двух десятичпцJ( чисеп(рrrс. I).
Две складцваелrце шrФрш предстазrtенц соотrетствепно определец-
Boii строкоИ п стопбцо'ц шатрицЕ вентшлвfi |llill'. Блаrодаря пра-
Bt{Jlbнoшy располонению (по диадовали ) одп8аковю( резулътатов,
пOявляется воашоf,востъ оd!едIпхть oбщеf, шщrоit вtD(одц веЕтипей

'|l4|', ле8ащих на одяоii диагоналr, сеткп (raTpпttH). Кро!aе Tofor
коrичество Etшодншх шин ушеtlьшается прш объсдиненuи одиЕако-
вьпr циФр едипиц и десятков (перенос а спеryпщпй рааряд).

Эта re хатриIв IoiBeT проllззодить вцчлтаЕия д!ух 0днораа-

рядцrlх десятичfiцх' rшсеI, ес,пи дJя ушеяъOаечого п rцчитаешого
пспольэовать Tt re строкп и сtоrlбцц, а вьшод! Фaец |'!lП ( ре -
зультатц вшчптаяия) оdьедшвпть по дцагонtлп, Еак показано на
рпс.2. шотда Jцеяъшаешо€ ценьше зшпта9шо!о, полуqаеrся отри-
цатФ!ьIшfi резупътат. Дпя rюпучония полоIцтеJrьЕого реэультата
необход!шо сдФвтъ ааец (дOсятЕr) с предшлуцего разрrца.

iiатрица ушцоrеншя двух одпораэрядпцх Iпсет представrепа
на лис.З. ПрI4 уtrноr€Еrи ToIe наблпдабтся невоторая с!цдrетршя r
распопоrецпи проиэведеншИ. ]lo отпошовш к дпатонаJtв АВ все

реаультатц ,iицшетричfitlr а по отвоцtешщ Е дпагонФlи Сд синнет-
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рпtlЕш цФрш цладшrх раарядов. такпш обрssоta, объбItiвпв одшяа-
воэЕе цпФрш €дхниц п десяrвов, поrучхц KaprfiBy распоIоIепия
зЕходншх пrв IаlрицЕ уцнOlевIя.

llllgя цатрицш для внполпеЕrя арrtФетrtqескхх операцхfi вад
одяоразрядпrш qислашr, Iorвo построr!ь ycтpoficтEo дJlя дой-
с'тэпi пад цногорааряднвш чпслаш. РассtlолрIц yшoleBrto IHo-
горазрядfiцх чrrс!л. Oперацхя пропавоIхrся за одпв rакт за счет
распаралJlелиэавхя IвOапцог0 ва колlч€стDс ра8рядоD IвOIпIеля,
т.о. за одliв таlп пропсхOдх! ylвoreшxв всOх р8эрядOв шоIпllог0
в8 эсе раэрядr lrноrшrеIя. ПрIвцIп ушtоrепrя поясвх|. ва приf,е-

ре (рис.4). Нs!двt проиаведбвше чrсеп ?354 х 865.3апицеI r!но-
IпIое столъво paэr сволък) раврядоэ у IноIIтоJIя, т.е. 5 р8эа,
и упrоtпll пs 8rбr5. ПрдsоI Ер! Jrt8оlоних будеl пхсать одпвп-
цц э первоl| рядI, деся!кх - во эrороI, со сдв!!оI, а эатеI,
слоrиц оба ряда:

?э54 ,lэя ?э5ц
х8хбх5

бц0? 2804 - едхнчцr 5550

'эzцэ_ *!.Iд_ - д.с"тrп r_эtа_
588э? цэL2ц ,67?о

+-д_ - перевос
44I24

Получепrше реэупьтаrr (перэое чпсrо со сдвшгоr) вЕовь
сtrладtaваецr учлтцваяr чrо едхяхцц ревуrътата слоrёяпя запlсrр
эаD8ся r первоl рядlr десятs! (перепос) - во Bropol.

,6,1?o
44I24
4??9т0

-д_e?80I0

,t?80I0
58832
52512I0
III - пере!ос
616I2I0

3alerшIr чrо переIаtв с!lгвала переrоса проrсходп, но по ря_
ду суIцаrоро!,а с одного рядs па другоfi. Э!о обоспеs!ваеr од_
воЕреIеннуD р8боту сушатороа цGлого ряда. Едrнrца пбровосе
сцlашв8вlся с осповпшll чпслоI ва 0тдельвlж цаrрицах слOrо-
trия перевосоD Е . . Перенос IoIe! приl Iать од!о 18 дrух зваче-
вхfi: 0 хлх I. поэrоlry Iаrрлца буде! pasl.cpol I0 х 2.

Шоrпчsс!во r0rрхц, нообхошIое прх ушоIевах ! - ра8рядsЕI
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quсел Еа ! -разряднцеl шоfiпо подсчитатъ п0 фркуде
I = !. ! +

ц
ц r-1 + ! (д - 1

беэ учета шатриц перено.а. jJlя ц" а = 6, т.е. для у!IвоЕе-
Еtя 6-разрцвьaх десятяlдlцх чисел, необходи}rо шцеть 96 атр;щ

разцеро},! (I0 х I0).
fuя ушенъuенltя ко,ппчества оdорулованхя !{oixнo проиавест&t

окр]rглен!4е резупътата по празiшу дополiiенпя. EcJtlr при уцно-
аенпи ] -р8зршвоm IЕоsдцого tla ! -разрцвцй tдноsиэепь(при
в> п ) в (r + I ) - оlr разряде произзедевия на,ходится qи-
cIor болъшее шIи равное 5rто Br -цii раэрц прпdаэлЕе,Jся еди-
ндца.

Тотда прп лэ д =5 l:отреdуется 66 tJатриц, чтоdц пол}rчпть
шестъ ЕOчннх анаЕOв произзедения и седьцо& дOпOпнiIтелъьifi.

Если сделать цатр lry на три эхода ш сЕtадýзать три tIисла
(рпс.5), то коллtчестзо сухмлрупшшх rtатриц знаштелъно со-
Еретится п, спедовательно, уrдеЕьшится врешя уltноrения. IlaT_

ршца Еа 3 входа cэcтo}lт лз дэух !rатриц: обнчЕой ( разшеро:I Iox
I0)д Е8ярицц I0 х 20. При эток пцо учестъ, что IJатрlrца flе-
реносов будеr раацером не I0 х 2, а I0 х 3.

flа рпс.6 предстазпена блоft-с)€ца шатрr:tЕtсго ycтpoiicтBa
для перецrоЕеяп, двух 6-разрядяцх чисел, работаsщая по вц-
пеOппсанношу приншлпу о уqетOш 0кругIения реэуrътатоэ и !tc-
пользоваtlr{еll катриц iia з эхода. данное ycTpol.tcTro содерн!rт 6

рядоЕ (iФпячество раарцоэ кновитепя) по б щтрпц уцвояепия
э ltаддоla (коrиqест!о разряjlов шlобхцого). В такФr ycTpoiicтBe
обцее юлfiчество йатриц Фдет:

trз!.в+п(ъt)+ftr.l).
EcJtи ! -нечоrпое, ! ttаcTEoI от делевпя его па 2 учt|тлзаеl!
ToJlbKo цетуD qacтb tшсла. Следоэвтетъчо, дя lвтрпqного уц-
нйд)цоm усrроfiсrва с учsтоI окрутления рез]/лътата и ис-
поJlьзоэаяия rатриц яа 3 вхола iребуется 58 шатриц, пз кото-
рrD( ? - ца 3 входа. Коп!rцество Iатрпц Tatсe эllаrмтелъно со-
8ратп!ся прri шtогOвраlпоI l0( псполъзоtаЕиl r'.o.cсJrп r - раз-
ряднOе Iв(гшOе поо,rередво Jцвошть t{a в8rдrtt ц -цil раз -
рц IноIхтеля. llo с уIбIтьшевшеI колttqест!а цатриц боrее sе
в 2 реаа сrаlоtптся неоOходиlюfi, паtaятъ дJIя запо!!шаfiпя про-
шеryтоtlцЕ( рGаудъrаlоЕ, а её fiшячие приведет к наруUению од-
ЕOрOдвостl, аршФrcтичеокрго устроfiстэа.

Есля пропзводится уtlпо!есхе десятtttдirт дробей (ппи ctlc:
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шанltцх qлсел), то для определешия поло]*еаия запятоfi в реауль-
тате слуаит специаjtьяая чатрпца (рис.7)

Как бцло сtсазаяо вцце, деIение цоано вцпоjllii{ть qерез уц -
ноfiеЕие делицого ва чиспоr оdратное делgтеJID у =f,. ,которое
oпре.ilеляется tlтбрацпоЕнцц способоtl по фр}ryпе

yn+n = yn (2 - yn х).

ýtoк-cxela ycTpoiicтBa дtя вцполненпя операIши деJlеlttя
представлепа Еа рис.8. llaqa,rbHoe значеяIе уо подобрано такшr
06раэош, чтобц олер8цлр деJIевия rroirнo бшло ilцполнIть аа 4 l{те-

рации, пOлучпl прu аточ lдестъ тOчнЕх зпакоэ и oдиlt дOпOляltте-
льннй.

:,iохяо предполоýIть, что предлагsемое арифетшческое уст-
policlвo Фдет обладать вцсокоrl падехflостью. Соrrласно ус,Iано _

зпвtдиllся пр€дсташlенияш, н8деаяость иятеграJьвьи схеш поqтп
tte з8lисит от ч!сда аоцпонентOв, !хOдяцих в схе у, а опреде-
ляется э ocнoвBoll воличестзоц энешних вцводов иэ схс!.iý.з дан-
ноч слуqае, flосчотря па то, что llатрица, qшепцая раэllер I0:(I0,
содерхит в себб I00 элецеЕтов ||llilr lсоJ-lшчес тзо i}$(o;o! С}тет
сравнитепъЁ0 невелfiкo.

Кроrе того, упрощается лрицеjiеli},е ре зерзпрс}iаlll,::i. А икен-
но, осли узеличlrтъ paa}tep }ятрицьi (сде:;ать aiолliс,qсrt I0xI0),
т0 прrr 0dнар]венш дсФектоr поэ: еадешtlьlс ко!,lпопеllтш tloaнo бш-
стро эаt еtlитъ резервll!п( путеш зашеfiы зсей строки (столбца) на
которь!( раслолокенш отIiазаалие элеIенrц.

ts закIпqеаие опrетиll, что разработлtlцii арифкетическпil
блок на однородншх траltзлсторншх ltатрицах, отJltlчаЕщиrlся вцсо-
кOfr налехностьп, т€хнолоl,ичliостъD при изготOвле:iи!i его t ин -
теl,ралъвоч вхде л вцсOвиц бцстродеriствиеш, lroaeT исполъэсватъ-
ся как в качестЕе сшlостоятелъного мФIоIабарIlтllого ycтpoilcт-
ва, Tatt л в мчестDr АУ в вцqислятФlьнчх нашIнахrгде Iiеобхо-
диц0 повнсить б стродеiiствхе эа сqет распарапJIеJIизания алIо-
ритхов.

ЛИТЕРАТУРД

I. i/i.i]. Ilра!гишзt{лиt Е.а. Бабшчеэа, .B.ij. ИгватущеЕ(о. - Ноэше

приllltJ'lпЦ реалиэацип JlогиЧесlщх и зычисIиlэлl -
н}о( устроЙств на основе однOрOдных цикрOаJIек-
тронllшх структур. - Авто!lатика и телешехавика,
1965, т.26. х1 I0.
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