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Transparencias basadas en los libros:
* R. Hermida, F. Sanchez y E. del Corral. Fundamentos de computadores.
* D. Gajsky. Principios de disefo digital.




Estructura

" Cuando un sistema secuencial realiza un algoritmo complejo
no es viable especificarlo mediante un diagrama de estados.
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" Los sistemas complejos se disenan interconectando:

o Ruta de datos: que realiza las operaciones y almacena resultados parciales.
o Controlador: secuencia la realizacion de las operaciones en la ruta de datos.
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Estructura

" Toda ruta de datos esta formada por:

o Maodulos secuenciales: registros, contadores, desplazadores ...
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Los registros
almacenan los datos
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Estructura

" Toda ruta de datos esta formada por:

o Maodulos secuenciales: registros, contadores, desplazadores ...

version 14/07/23

o Modulos combinacionales: sumadores, ALU, MUX, légica ...

Los registros
almacenan los datos
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Las unidades funcionales
efectuan los cdlculos
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Estructura

" Toda ruta de datos esta formada por:

o Modulos secuenciales: registros, contadores, desplazadores ...
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o Modulos combinacionales: sumadores, ALU, MUX, légica ...

Los registros
almacenan los datos
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Los multiplexores e interconexiones Las unidades funcionales
encaminan los datos efectuan los cdlculos
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Estructura

En toda ruta de datos existen:

o Senales de control: fijan la funcionalidad de cada modulo.

Sefiales de control
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Estructura

En toda ruta de datos existen:
o Senales de control: fijan la funcionalidad de cada modulo.
o Sefnales de estado: informan del resultado de las operaciones.
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Modelo de computo

" Segun su diseno, cada ruta de datos puede realizar un
cierto conjunto de transferencias entre registros.

o El valor de las sefiales de control fija cual de ellas efectua.
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Modelo de codmputo

" Segun su diseno, cada ruta de datos puede realizar un
cierto conjunto de transferencias entre registros.

o El valor de las sefiales de control fija cual de ellas efectua.

(2]
AN
~
N~
o
=
<
~
c
0
n
—
()
>

-------------

0 0 : 0 : : 1: 1 R é A - R
E ‘.A::.' a-.A‘--' E
o : : :
5 : i i
S Y ‘ IR AP Deben restarse los datos
§ , o~ de los registros Ay R
= in 7 4 : 8o ‘ n \4
v n : (2 Id
o :
5 5 = L S
~ V g,o & 4 out
. e iy n
% LN I
S8 3 / e
53 —> ¥ 7,
- o 3
A El valor de R es leido durante todo

RUTA DE DATOS el ciclo y el nuevo valor se escribe al final
vV




tema 8:

version 14/07/23

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
<

Modelo de codmputo

" Segun su diseno, cada ruta de datos puede realizar un
cierto conjunto de transferencias entre registros.
o El valor de las senales de control fija cual efectua.
o Algunas pueden realizarse simultaneamente en paralelo.
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Modelo de codmputo

" El controlador secuencia las transferencias cambiando el
valor de las senales de control generado en cada estado.
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Estado inicial
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Metodologia de disefio

" Para disenar sistemas complejos se aplica la metodologia de
disefio algoritmico RTL (Register Transfer Level) siguiente:
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Especificacion de alto nivel de |la funcionalidad requerida.
Especificacion de un algoritmo que la efectue.

Diseno de la ruta de datos.

|dentificacion de las senales de control.

|dentificacion de las sefiales de estado.

Reformulacion del algoritmo como una secuencia de transferencias
entre registros.

Especificacion del controlador como FSM.
Diseno y optimizacion del controlador.



Multiplicador iterativo

Especificacion de la funcionalidad y el interfaz

S A B
i carga vuelca
:§ 32 32 operandos resultado
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» e JUUUL 0
inicio : E
£ fin A X 100000006
- o B8 X 00000005
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§ 110 d,818 : A R :
g x 101 X b,b,b, R : XXXXXXXX X 0000001E
T : . .
2 g 000000 (00a,3,2,0) x b, fin I
_ + 011000 + (0aya,a,00) x b,
011110 fsTal3lalfo 1. Especificacion de alto nivel

fereeaee. Algoritmo para operandos de 3 bits -+



Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo

Para operandos de 32 bits
el bucle seria de 0 a 31
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2. B = Bin;
3. R=20;
for( C=0; C<3; C++ )
. {
g 4. if ( By==1 )
3 R = R+A;
£ 5. A=1A<<1;
S 6. B=B> 1;
8 };
3 7. Rout = R;
xS
E’ < | [T Algoritmo para operandos de 3 bits -+

2. Especificacion del algoritmo




Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo

------- 000110

1. A = Ain
: 2. B = Bin
3. R=20; :

for( C=0; C<3; C++ )
- :
P 4. if ( By==1 )
: R = R+A;
5, A =A<< 1;
: 6. B=B> 1;

: };
: 7. Rout = R;
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- Algoritmo para operandos de 3 bits

2. Especificacion del algoritmo




Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo
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1. A = Ain; : 2. - - - - - - - 000110101
: 2. B = Bin 5
3. R=20; ;
for( C=0; C<3; C++ )
: { :
L4, if( By==1 )
R = R+A;
5, A=1A<<1;
: 6. B=B> 1;

: };
: 7. Rout = R;
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2. Especificacion del algoritmo




Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo

. CJR; RaRR,Ry RofAs AdA, 18,4, A B B, B,
I T 000110 - - -

1. A = Ain; A 000110101

: 2. B = Bin; : 3.-000000000110101
3. R=0; 5

for( C=0; C<L3; C++ )

: {

L4, if( By==1 )

: R = R+A;

: 5. A =A<1;

: 6. B=B> 1;

: };
: 7. Rout = R;
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- Algoritmo para operandos de 3 bits

2. Especificacion del algoritmo




Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo

B
1. A = Ain; 2. -
: 2. B = Bin; 3. -
3. R=20; 4. O
for( C=0; C<3; C++ )
{
4. if ( By==1 )
: R = R+A;
- 5. A =A<K1;
: 6. B=B> 1;

: };
: 7. Rout = R;

Rutas de datos y controladores
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- Algoritmo para operandos de 3 bits

2. Especificacion del algoritmo




Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo

" -
1. A = Ain: 2N B N N e e 000110101
: 2. B = Bin; 3.-000000000110101
3. R =0; 4. 0000110000110 101
for( C=0; C<3; C++ ) 5. 0000110001100 101
: {
P 4. if ( By==1 )
R = R+A;
: 5. A =A<KI1;
: 6. B=B> 1;

: };
: 7. Rout = R;
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- Algoritmo para operandos de 3 bits

2. Especificacion del algoritmo




Multiplicador iterativo

Especificacion y simulacion del algoritmo

| 001

1. A = Ain; 2 001

: 2. B = Bin; 3. 001

3. R=0; 4, 001

for( C=0; C<3; C++ ) 5 011

{ 6 011
: 4. if ( By==1 )
: R = R+A;
5 A =A<KL1l;
6 B=B > 1;

: 7. Rout = R;

Rutas de datos y controladores
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- Algoritmo para operandos de 3 bits

2. Especificacion del algoritmo
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2. Especificacion del algoritmo

Ro RyRaR Ry RAs Ay AL A A8, B, B, B,
.-000000OO0O0O0O0O0110101
4. 0000110000110 101
5. 0000110001100 101
6. 0000110001100010
4. 1 000110001100 010

1
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Multiplicador iterativo
Especificacion y simulacion del algoritmo

R = R+A;
A =A<KL1;
B =B > 1;

R;

if( B,

{
};

for( C=0; C<3; C++ )
1)
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2. Especificacion del algoritmo
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4. 0000110000110 101
5. 0000110001100 101
6. 0000110001100010
4. 1 000110001100010
5. 1 000110011000010

Multiplicador iterativo
Especificacion y simulacion del algoritmo

R = R+A;
A =A<KL1;
B =B > 1;

R;

for( C=0; C<3; C++ )
if( By==1 )

{
};
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2. Especificacion del algoritmo
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4. 0000110000110 101
5. 0000110001100 101
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4. 1 000110001100010
5. 1 000110011000010
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R = R+A;
A =A<KL1;

for( C=0; C<3; C++ )
if( By==1 )

{
};
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2. Especificacion del algoritmo
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4. 0000110000110 101
5. 0000110001100 101
6. 0000110001100010
4. 1 000110001100010
5. 1 000110011000010
6. 1 000110011000001
4. 2 011110011000001
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Especificacion y simulacion del algoritmo

R = R+A;
A =A<KL1;

for( C=0; C<3; C++ )
if ( By==1 )

{
};
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2. Especificacion del algoritmo
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.-000000OO0O0O0O0O0110101
4. 0000110000110 101
5. 0000110001100 101
6. 0000110001100010
4. 1 000110001100010
5. 1 000110011000010
6. 1 000110011000001
4. 2 011110011000001
5. 2 011110110000001
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Especificacion y simulacion del algoritmo

R = R+A;
A =A<KL1;

for( C=0; C<3; C++ )
if( By==1 )

{
};
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5. 0000110001100 101
6. 0000110001100010
4. 1 000110001100010
5. 1 000110011000010
6. 1 000110011000001
4. 2 011110011000001
5. 2 011110110000001
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6. 2 011110110000000
2. Especificacion del algoritmo
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C++ )

C<3;

1)

R = R+A;
A =A<KL1;

Multiplicador iterativo
Especificacion y simulacion del algoritmo
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- 000000000110 101
4. 0000110000110 101
5. 0000110001100 101
6. 0000110001100010
4. 1 000110001100010
5. 1 000110011000010
6. 1 000110011000001
4. 2 011110011000001
5. 2 011110110000001
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6. 2 011110110000000
2. Especificacion del algoritmo
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Multiplicador iterativo
Especificacion y simulacion del algoritmo
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Multiplicador iterativo

Elementos de almacenamiento
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E Un registro para cada variable T
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““ 64 32 E .
) :1. A = Ain;
:2. B = Bin;
D> Id < ’
. REG A :3. R=0; :
9 for( C=0; C<32; C++ ):
i 4. if( By==1 ) :
8 ; R = R+A; :
S : : 5. A =A<1;
3 ‘6. B =B> 1;
*g x”“ };
2 : 7. Rout = R; :
3 ., 64 : . :
kS "a S Algoritmo para i
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3. Diseno de la ruta de datos




Multiplicador iterativo

Elementos de almacenamiento
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Para los indices de bucle
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= Ain;
d ., 2 B = Bin;
Fd REG A "."A 3 R = 0;
for( C=0; C<32; C++ ):
3 D cogg ?sc e { :
d___ ‘4, if ( By==1 )
g $ R = R+A;
S ;5. A=A<<1;
3 ‘6. B =B > 1;
g };
2 : 7. Rout = R; :
3 64 : . :
5 S Algoritmo para ;
E S operandos de 32 bits
“ REGR 1Id
S cl
S
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3. Diseno de la ruta de datos




Multiplicador iterativo

Desplazamiento de operandos

™
g 32
g Los registros pueden
= ser de desplazamiento
st > [
o 'x“ ...... > cl SHT REG Brghl e .
““‘ 64 32 E
q :1. A = Ain;
S ” :2. B = Bin;
. SHTREG A, 3. R=0; ;
: for( C=0; C<32; C++ ):
! |> CONT ASC 5 { :
0-31 :
d P 4. if ( By==1 )
g $ R = R+A;
3 : 5. A =A<< 1;
g 6. B =B > 1;
g };
2 : 7. Rout = R; :
3 64 : ) :
5 R Algoritmo para E
E S operandos de 32 bits
0 REGR Id
S cl
S
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3. Diseno de la ruta de datos




Multiplicador iterativo

Conexion con el exterior

g A B
5 \\32 fz
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3 Id
e 32
0 Fd SHT REG Bropl e :
64 32
:1. A = Ain;
” 2 B = Bin;
FCI SHT REG A|Sh 53' R — 0; E
: for( C=0; C<32; C++ ):
$" |> CONT ASC : { :
0-31 5 :
d P 4. if ( By==1 )
g $ R = R+A;
S ;5. A=A<<1;
g : 6. B=B>>1;
g };
2 : 7. Rout = R; :
3 64 : ) :
; ¥ L gomopms
E S operandos de 32 bits
© REGR Id
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3. Diseno de la ruta de datos




Multiplicador iterativo

Suma de productos parciales
A B

) \32 fz

F SHT REG Brsh ....................................................... .
32
$ 1. A = Ain; :
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:2. B = Bin; :
SHTREGA ‘3. R=0;
: for( C=0; C<32; C++ ):
|> COONT:,fSC e { :
d ‘4. if ( By==1 )
0 $ R = R+A;
S :5. A =A< 1;
3 ‘6. B =B > 1;
S : 7. Rout = R; :
) : .
; D I P
E operandos de 32 bits
2] REGR Id
S
5
(2’

4
$ 3. Diseno de la ruta de datos
R



Multiplicador iterativo

In|CIaI|zaC|on Y almacenaje
g A B
5 N2 &
S
= 0 A
3 Id
e 32
0 Fd SHT REG Bropl e :
y 32 :
:1. A = Ain;
” 2 B = Bin;
FCI SHT REG A|Sh 53' R — 0’. E
: for( C=0; C<32; C++ ):
|> CONTASC __ { :
a 031 ‘4. if ( B,==1 )
$ R = R+A;
:5. A =A<< 1;
6 B =B > 1;

: };
: 7. Rout = R;

Algoritmo para
operandos de 32 bits
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3. Diseno de la ruta de datos




Multiplicador iterativo

Chequeo de condicidn

7 Rout = R;

2 A B
S
= 0
2 Id
e 32
2 Fd SHTREG Brgn| e :
N2 B :
3 \—°1> :1. A = Ain;
» N 2. B = Bin;
FCISHTREGAlsh 53' R = 0; E
: for( C=0; C<32; C++ ):
FCOONglASCce { :
d__— ‘4. if ( By==1 )
$ R = R+A;
:5. A =A<< 1;
. 6. B=B>1;
: };

Algoritmo para
operandos de 32 bits
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3. Diseno de la ruta de datos




Multiplicador iterativo

Deteccion del fin del bucle

7 Rout = R;

2 A B
5 \\32 32
S
= 0
2 Id
e 32
2 Fd SHTREG Brgn| e :
64 32y B, : .
p :1. A = Ain;
» 2. B = Bin;
FCI SHT REG A|Sh 53' R = 0; E
: for( C=0; C<32; C++ ):
FCOONglASCce { :
d__— ‘4. if ( By==1 )
$ R = R+A;
: 5. A =A<1;
=0 > ¢ B =B > 1;
};

Algoritmo para
operandos de 32 bits

C —\5—Do—c=o

3. Diseno de la ruta de datos

Rutas de datos y controladores

tema 8:




Multiplicador iterativo

Senales de control

@ A B
g \\32 32
E T
: 0
Iz 32 IdB
0 SHT REG Brsh rshB
64 \k I E
Id IdA
Fcl SHT REG AIshIﬁ IShA
Cco NT ASC
S
g -0
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08 :Z IdR
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4. Identificacidon de las seinales de control




Multiplicador iterativo

Senales de estado

@ A B
g N \32 32
i T
: 0
Iz 32 1dB
0 SHT REG Brsh rshB
3 \I‘-I-\L. > 50
Id IdA
Fcl SHT REG Alshlg IShA
CONT ASC
S
3 =0 > Cz
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08 E IdR
s 3

5. Identificacion de las seihales de estado




Multiplicador iterativo

Conexion del reloj y reset
- clk rst A B
§ ) & &
S
s i 5 ¥ IdB
= 3 Id
g i S SHT REG Brsh|§ rshB
3 \l‘—l.\;. > 50
— id IdA
:Fcl SHT REG Alsh|§ a
1> CONTASC
ceC
[, 052 e
S
§ =0 > Cz
£
S selR
S ©
o6 )
s % IdR
88




Multiplicador iterativo

Conexion con el controlador

- clk rst A B inicio
§ T j’\ l'
3
: 0
8 2 SHT REG B 'd5
3 _ rsh rshB
3 \l‘—l.\;. > 50
*— d dA o
:Fcl SHT REG Alsh|§ sha S
()
[ 3 CONT ASC
8 ! :
§ =
% =0 ) Cz Z
1
g @)
S selR
S @)
é ¢ & >
S ® cl
oa )
og 2 IdR
s 3
4
\ 4

R fin



Multiplicador iterativo

Estructura del sistema completo

- clk rst A B inicio
g & 32 i
< e o e apae .
S Q E
Iz 32 ldB
g — SHT REG Brsh rshB
32
t I B
64 0 BO
[ IdA
- s IShA

ceC

¢—+—1> CONT ASC e|<

selR

N
CONTROLADOR

® cl

ldR

0
S
i
S
B
S
S
Q
N
(7]
Q
3
B
v
B
(%]
S
S
&

tema 8:

R fin
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Multiplicador iterativo
Formalismo ASM (Algorithmic State Maquine)

" Para facilitar la expresion del algoritmo como una FSM
usaremos un diagrama ASM como formalismo intermedio.

" Un diagrama ASM es un grupo de bloques interconectados.

o Cada blogue se corresponde con un estado de la FSM y usando cajas
indica todas las acciones que se realizan en paralelo en dicho estado
y todos los estados a los que puede saltar.

Caja de condicional:
opcional y de 0 a n por estado

L]
N,
Y
a
o, H
L]
‘e
L]
a
Y
Y
.

transferencias
condicionales
entre registros

transferencias

incondicionales <

entre registros

-"‘

.®
Y
ws®

Bloque ASM

Caja de estado:

i obligatoria y solo 1 por estado

s
s
s
Py
“““
.
s
Pyl
Py
Rz

Caja de seleccion:
opcional y de 0 a n por estado

.
.
.
.
Py
Py
Py
Py
.
.
.
s
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Multiplicador iterativo
Algoritmo como ASM

RA < Ain
RB < Bin
fin < 1

1. A = Ain;
2. B = Bin;
3. R=0;
for( C=0; C<32; C++ )
{
4. if( By==1 )
R = R+A;
5. A=A<KL1;
6. B =B > 1;

};
7. Rout = R;

6. Reformulacion del algoritmo como una
secuencia de transferencias entre registros



Multiplicador iterativo
Algoritmo como ASM

(s2]
S RA < Ain
S RB < Bin 1. A = Ain;
5 fin < 1 2. B = Bin;
o 3. R=0;
for( C=0; C<32; C++ )
{
4. if ( By==1 )
O, -. R = R+A;
5. A =A<< 1;
@ 6 B=B> 1;
; }i

7. Rout = R;
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6. Reformulacion del algoritmo como una
secuencia de transferencias entre registros




version 14/07/23
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RA < RA<<1
RB < RB >> 1
RC < RC + 1

Multiplicador iterativo
Algoritmo como ASM

RA < Ain
RB < Bin
fin < 1

1. A = Ain;
2. B = Bin;
3. R=0;
for( C=0; C<32; C++ )
{
4. if( By==1 )
R = R+A;
5. A=A<K1;
6. B =B > 1;
}s

7. Rout = R;

6. Reformulacion del algoritmo como una
secuencia de transferencias entre registros



Multiplicador iterativo
Algoritmo como ASM

™
§ RA < Ain
i RB < Bin 1. A = Ain:
5 fin < 1 2. B = Bin;
o 3. R=0;
for( C=0; C<32; C++ )
{
4. if( By==1 )
R = R+A;
5. A=A<K1;
6. B =B > 1;

};
RR ¢ RA+RR 7. Rout = R;
RA < RA<<1

RB < RB >> 1

RC < RC + 1

RA < RA<<1
RB < RB >> 1

RC < RC + 1
fin< 0
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6. Reformulacion del algoritmo como una
secuencia de transferencias entre registros




Multiplicador iterativo
Algoritmo como ASM

RA < Ain

&
S
i RB <« Bin 1. A = Ain;
5 fin < 2. B = Bin;
o 3. R =0;
for( C=0; C<32; C++ )

{
4. if( By==1 )
R = R+A;
A =A<K1;
B =B > 1;
};
RR ¢ RA+RR 7. Rout = R;
RA ¢ RA<<1
RB < RB >> 1
RC < RC + 1
.......... _ fin < 0

6. Reformulacion del algoritmo como una

oy U

RA < RA<< 1
RB < RB >> 1

RC < RC + 1
fin< 0
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1X
I secuencia de transferencias entre reglstros
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Multiplicador iterativo

RA < Ain

RB < Bin
fin < 1

RA < RA<< 1
RB < RB >> 1
RC < RC + 1

=

RR<RA+RR| 7.

RA ¢ RA<< 1
RB < RB >> 1
RC <« RC +1

|1X

-------------------- @ 6. Reformulacion del algoritmo como una

N

oy U

A = Ain;
B = Bin;
R =0;

for( C=0; C<32; C++ )
{

if( By==1 )

R = R+A;

A =A<K1;

B =B > 1;
};
Rout = R;

secuencia de transferencias entre registros



Multiplicador iterativo

RA < Ain

RB < Bin
fin < 1

e S0 RA ¢« Ain; RB <« Bin;
fin < 1;

si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

version 14/07/23

81 RR ¢ 0; fin ¢ 0;
si (B0=0) ir a S2;
T T T PRI I .' SI (BO=1) Ir a 83,

S2 RA ¢ RA<<1;
RB < RB >> 1;

RC < RC + 1; fin < 0;

RA ¢« RA << 1
RB < RB >> 1 S3 RR ¢ RA + RR;
RC < RC +1 RA ¢ RA << 1;
i enetaenenanntnenananannrnnn RB é RB >> 1’

5 RC ¢ RC + 1: fin < 0:
ira S4;

RA < RA<< 1
RB < RB >> 1
RC < RC + 1

S4 fin < 0;
si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
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01
.................... ' si (Cz=0 y BO=1) ir a S3:
[

tiempo de calculo: 2+32x2 = 66 ciclos




tema 8:

version 14/07/23
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.
o Cada blogue ASM equivale a un estado de la FSM.
o Las transiciones entre bloques equivalen a transiciones entre estados.

entradas del controlador: (inicio, Cz, BO)

(X,1,X)

7. Especificacion del controlador como FSM



Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

(92]
AN
-~
N~
o
~
<
=
c
0
(7]
—
()
>

A B
0 J RA < Ain
1 id 0B <-., RB < Bin
F SHT REG Brshl(: she e, fin ¢ 1
., Sefiales de carga de
> B0 . roqi ;
., registros destino a 1
Id IdA Crevnenn,, . 5

g F SHF REG Alshls IshA ‘
° “ .....
S P ‘e, i
| | e SR
S N - :
+ v : '. .
> 0 ~0 b————o> estado | IdB | rshB | IdA | IshA | ceC | selR | IdR | fin
(7] T T
£ SO J:1: s 1 1
s selR §—  §y™™ 1 |
3
g
3
<

F REGR IdI( ldR

‘tR 7. Especificacion del controlador como FSM




Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

version 14/07/23

A B
0 ¢ 0B Resto de senales de control de IEQ : g:z
Id ;
F SHT I?EG Brshls rshB <___...elementos secuenciales a 0

d oA
F SHF REG Alshls IShA Goveeeennnn

"a....
L i F Coggfsc c9|(— ceC CrrmrrrmnnnnannnnnL,,, e
N ':""""--:.':
+ v

o > estado | IdB | rshB | IdA I'é'bA. “ceC | selR | IdR | fin
SO 1 [;0:] 1 [;0:[;0:

L]
Ya,

[

selR

F REG R IdI( IdR <€+

‘tR 7. Especificacion del controlador como FSM

g
.
.
.
s
b e

0
S
i
S
B
S
S
Q
N
(7]
Q
3
B
v
B
v
S
S
&




Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a

valores de senales de control en el estado correspondiente.
B

¢ RA < Ain

Id ldB RB < Bin
LI_‘ > 50 :

Id IdA
F SHF REG Alshls IshA , ,
Si R no carga, es irrelevante
L i F CONT ASC cel(_ cec elvalor que selecciona el MUX i

-~ 0-31

LT
.............
""""
. ,y
....
_ Ad ny
e

~— 3, |estado|1dB | rshB | IdA | IshA | ceCiselR | IdR | fin

-4 SO 1 0 1 0 O [:=-:| O 1
se/RL """

F REGR IdI( ldR

‘tR 7. Especificacion del controlador como FSM
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tema 8:




Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a

valores de senales de control en el estado correspondiente.
B

version 14/07/23

>

Id 1dB RR <0
SHT REG B}, rshB fin < 0

>
Id IdA
F SHF REG A.shls IshA @ ‘
L i F CONT ASC Cel ¢ ceC Sefal de cargade Ra 1

-~ 0-31

+ v

[

wan
..............
-----
. "
o’ “
.

»
...
s

0 +— 5, |estado]1dB | rshB|IdA | IshA | céc:|.selR | IdR | fin
S0 1| 0 1| 0 | 0| -"4.0 |1
R | st i1 0

------
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v
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tema 8:

F REGR IdI( 1dR b
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a

valores de senales de control en el estado correspondiente.
B

version 14/07/23

>

r 0B RR < 0
SHT REG B}, rshB fin < 0

| I > B0
Id IdA
SHF REG A Is @
F Ish IshA El MUX debe seleccionar . ‘
I U] Porede——we  copmmeriome |

[

0_31 .........................
v
0 “c}———>c. |estado | 1dB | rshB | IdA | IshA [‘ceC | selR | IdR | fin
ef SO J1] 0 | 1] 0 [0 (w01
selR 51 THE 0
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a

valores de senales de control en el estado correspondiente.
B

¢ K /dB Resto de senales de control de RR <0 E
Id . . . . i
F SHT I?EG Brsh; rshB E<-.....t.9.lementos secuenciales a 0 fin< 0
Id -ldA
Pernl S QTS
tammnnn® ."t.,. E
L i F CONT ASC CEH CeC < ................... :“‘ '00 .

(92]
AN
-~
N~
o
~
<
~
c
0
(7]
—
()
>

>

[

031 S el L T
\’ 1‘ ll...::.’
+ v | —
0 0 —— estado | IdB |:rshB | IdA.| IshA.| ceC | selR | IdR | fin
SO | 10 | 1FO0 9] - 1021
selR : HH [

st Jl:o| oo | o::o: 0| 10

F REGR IdI( ldR
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

(92]
AN
-~
N~
o
~
<
=
c
0
(7]
—
()
>

A B
0 \
d ldB Sefiales de desplazamiento / cuenta
SHT REG B I(: .
F . = rshB < de registros destino a 1 RA ¢ RA<<1
> ‘. RB < RB >> 1
80 RC ¢ RC + 1
Id IdA
§ F SHF REG Alshls IShA Cevennn,
== 17 <l e—— i .,
;g L i F CONT AC c9|(_ ceC Cromrnnnnnnn,, RN
S /" o L
§ + ¢ -~ "“ --.:.h.... ) .
> 0 “0 F——— estado | IdB | rshB IdA‘xlshAJ ceC | selR | IdR | fin
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

(92]
AN
-~
N~
o
~
<
~
c
0
(7]
—
()
>

A B
0 v
Id ldB <.,
SHT REG B, shB e, A CRASS
I I > B0 Resto de sefiales de carga RB < RB >> 1
de registros a 0 RC < RC + 1
Id I0A Geeen,, .
F >HF REG A'-“hﬁ IShA el

I U] e
+ ! : T —

0 ~0 b————o> estado IgB‘ rshB "“IdA IshA | ceC .’SQJR IdR | fin
so.41| 0 |1 0|0/ -+ 0]1
selR st |6 o6 oo o020
~52 Jio: 1 [foi 1 1 i0i 0
F REG R IdI( 1dR E
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

version 14/07/23

A B
0 v
Id 1dB
SHTREG B, rshB RA ¢ RA<<1
> RB ¢ RB >> 1
B0 RC < RC + 1
Id IdA
F SHF REG Alshls IshA
Si R no carga, es irrelevante
L i F CO(’;‘E fSC Ce|<_ ceC el valor que selecciona el MUX
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

(92]
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0
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>
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0 \ e
Id = |dB :
SHT REG B, = rshB S, RR < RA+RR
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tema 8:

version 14/07/23

>

B

Id ldB
SHT REG B, rshB
>
Id IdA
F SHF REG Alshﬁ IshA
v v peomc cec
g f—
+ v

[

[

Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a
valores de senales de control en el estado correspondiente.

RR < RA+RR
RA ¢« RA<< 1
RB < RB >> 1

RC < RC + 1

R carga el valor calculado
por el sumador

. v,
Y o
Y L2
. L2
. Yo
K2 3

~— 3, |estado|!dB | rshB | IdA |IshA | ceC. selR | IdR | fin

0
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N
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Q
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$1 o/l o |o0o| o0 | 0. 0~ 1]0
“s2 ol 1 o] 1|1 % (%00
S3 0| 1 [0 | 1 |1 |:1:[i1: 0

F REGR IdI( 1dR E
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

" Diagrama ASM = Diagrama de estados de una FSM.

o Cada transferencia entre registros de un bloque ASM se traduce a

valores de senales de control en el estado correspondiente.
B

Id IdB . .
LI_‘ > B0

Id IdA
L i F CONT ASC ce|<_ coC

-~ 0-31

+ v
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8 . so J1/ 0 [1]o0 o] -]0]1
o > st fol o |o|lo|o0o|o0o|[1]o0O
g s2 Jo|l 1o 11 -To]o
S 3 FREGRIdI( " s3s Jo|1|o0o|1]1]1]1]o0
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Multiplicador iterativo

Algoritmo como FSM

™
oy
% entradas del controlador: (inicio, Cz, B0) ., ..
% salidas del controlador:  (IdB, rshB, IdA, IshA, ceC, selr, LDr, fin) Funcion de transicion de estados
. 0 N (0,X,X) estado | inicio | Cz | BO | estado'
Estado inicial Q ) 0 X | X SO
SO 1 X| X S1
S1 X X0 S2
S1 X X1 S3
S2 X X| X S4
S3 X X | X S4
(X,X,0) (X, X,1) S4 X 0|0 S2
00000010 54 X | ol 1 3
S4 X 1| X SO

Funcion de salida

8

s

RS

o

-OE B _

S 01011-00 -

N estado | IdB | rshB | IdA | IshA | ceC | selR | IdR | fin

(7,

£ SO 1 0 1 0 0 - 0| 1

b S1 o, 0 /o| 0|0 O0/|1]0

; S2 0 1 0 1 1 § 0l|o

5 S3 0 1 0 1 1 1 110
X,1.X

= (X.1.%) sa ol o ol ol ol -1lolo
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Multiplicador iterativo

Diseﬁo del controlador

A inicio
N

32 ¢
N T S0 RA < Ain: RB < Bin:

fin < 1;

IdB P .
32 Id si (inicio=0) ir a SO;
SHT REG By, |<(: rshB si (inicio=1) ir a S1;

(=)

(2]
AN
-~
N~
o
~~
<
=,
c
0
(2]
—
(]
>

64 320 B

. BO $1 RR ¢ 0; fin < 0;
si (B0=0) ir a S2;
si (BO=1) ira S3;

31

Id IdA
Fcl SHT REG Alsh|§ IshA

|>c| CONT ASC ce|<— ceC

Cz

S2 RA & RA<< 1,
RB < RB >> 1;
RC ¢« RC + 1; fin < 0O;
ira S4;

I
\ 4

S3 RR < RA+RR;
RA < RA<< 1;
RB < RB >> 1;
RC < RC + 1; fin < 0O;
> ira S4;

<
CONTROLADOR

selR

S4 fin < 0;
IdR ’
si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

8. Diseno del controlador
R fin




Multiplicador iterativo
ROM + registro de estado

A B inicio
N

\32 32
S0 RA < Ain; RB < Bin;
fin < 1;

32 D> Id si (inicio=0) ir a SO;
cl SHT REG Brshlz— si (inicio=1) ir a S1;

32
64 B,

(=)

(2]
AN
-~
N~
o
~~
<
=,
c
0
(2]
—
(]
>

3 S1 RR ¢« 0; fin ¢ 0;

" si (B0=0) ir a S2;
|>c| SHT REG Alsh|§ si (BO=1) ira S3;

N S2 RA ¢ RA<<1;
Fcl CONT ASC ce|<— RB < RB >> 1:

> RC ¢« RC + 1; fin < 0O;
$ REG ira S4;

4o

cl

= S3 RR <« RA+RR;
RA < RA<< 1;
as ... ag RB < RB >> 1;
dyg RC ¢« RC + 1; fin ¢ 0;

ROM ira S4;

64x11 S4 fin < 0;
do si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

/
s
<€
<€
e
<€

8. Diseno del controlador

R fin
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Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

. A B inicio

5 N 1

E 101 S0 RA < Ain; RB ¢ Bin;
5 110 fin < 1

g

si (inicio=0) ir a SO;
SHT REG Brshlz— si (inicio=1) ir a S1;
000110 \ILI_\_‘ $1 RR & 0; fin < 0;
si (B0=0) ira S2;
GA,

1
SHT RE IEO 000 si (BO=1) ira S3;

$ $ S 0 N S2 RA ¢ RA << 1;
RB ¢ RB >> 1

NV RC ¢ RC + 1; fin < 0;
$ C|REG ira S4;
S3 RR< RA+RR;
N8 Yy RA ¢ RA << 1;
001 as ... 4, RB < RB >> 1;
dyg RC < RC + 1: fin < 0;

ROM ira S4;

0 64x11 S4 fin < 0;
si (Cz=1) ir a SO;

w

0
S
i
S
S
S
S
S
Q
N
(7]
)
1&!
B
v
B
v
3
S
&

si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

i si (Cz=0y B0=0) ir a S2;

fin




version 14/07/23

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
2’3

Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

A B inicio
XXX X
0 XXX 0
D> |d|§
SHT REG B, ‘
cl rs O
B, 1
XXXXXX 10:':'
<0
< 5 001
000110 2\ €
+ 00 REG
cl
0 XXXXXX
3 \ 4 \ 4
0 011 as a,
dio
000000 ROM
1 64x11
REGR Id}€ q
cl 0

fin

SO

S1

S2

S3

S4

RA < Ain; RB < Bin;
fin < 1;

si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

RR <« 0; fin < 0;
si (B0=0) ir a S2;
si (BO=1) ira S3;

RA < RA<< 1;
RB < RB >> 1;

RC ¢« RC + 1; fin < 0O;
ira S4;

RR < RA + RR;

RA < RA<< 1;
RB < RB >> 1;

RC < RC + 1; fin < 0O;
ira S4;

fin < 0O;
si (Cz=1) ir a SO;

si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;




Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

S0 RA < Ain; RB < Bin;
0 fin < 1;

si (inicio=0) ir a SO;
F SHT REG Brsh|:1_ si (inicio=1) ir a S1;

S1 RR ¢« 0; fin ¢ 0;

0 si (B0=0) ira S2;
F SHT REG A I: si (BO=1) ira S3;

version 14/07/23

011

ooo11oi } CoNTASC | . S2 RA ¢ RA << 1;
02 RB ¢ RB >> 1;
RC ¢ RC + 1; fin < 0;
cIREG ira S4;

b

000110 S3 RR < RA+RR;
3 A 4 RA < RA<< 1;
100 as ... 4, RB < RB >> 1;
dyo RC < RC + 1; fin < 0;

000110 : ROM ira S4;

REGR Id|e 64x11 S4 fin < 0;
cl do si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
000000 si (Cz=0y B0O=1) ir a S3;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
<

fin

=0



Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

S0 RA < Ain; RB < Bin;
0 fin < 1;

D Id si (inicio=0) ir a SO
cl SRR 0 | si (inicio=1) ir a S1;

B, 0 ,
010 S1 RR ¢ 0; fin < 0;
0 si (B0=0) ira S2;

si (BO=1) ira S3;

version 14/07/23

AA

100

> CONTASC LY N S2 RA ¢ RA<<1;
02 ¢ RB ¢ RB >> 1;

d RC < RC + 1: fin < O:
3

REG ira S4;

=0 S3 RR< RA+RR;
Y J’V RA < RA<< 1;
010 as ... 4, RB < RB >> 1;
dio RC ¢« RC + 1; fin ¢« 0;

ROM ira S4;

0 64x11 S4 fin < 0;

si (Cz=1) ir a SO;

si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
2’3

fin




Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

S0 RA < Ain; RB < Bin;
0 fin < 1;

Id si (inicio=0) ir a SO;
Fcl SHTREG Brsh|:1— si (inicio=1) ir a S1;
S1 RR ¢ 0; fin ¢ 0;
d 0 si (B0=0) ira S2;
Fd SHT REG Alsh|§1 010 si (BO=1) ira S3;
S2 RA ¢« RA<< 1;

CONTASC L' N
C, 0-2 ce RB < RB >> 1;

RC ¢« RC + 1; fin ¢ 0;
cIREG ira S4;

version 14/07/23

b

S3 RR<¢ RA+RR;
3 \ 4 RA ¢ RA << 1;
100 a ... a RB < RB >> 1;
dyy RC ¢ RC + 1; fin < 0;

ROM ira S4;

0 64x11 S4 fin < 0;

si (Cz=1) ir a SO;

si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
<

fin




Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

S0 RA < Ain; RB < Bin;
0 fin < 1;

D Id si (inicio=0) ir a SO
cl SRR 0 | si (inicio=1) ir a S1;

B 1
oo1\|:| : $1 RR < 0; fin < 0;
0 si (B0=0) ira S2;

si (BO=1) ira S3;

version 14/07/23

AA

100

> CONTASC LY N S2 RA ¢ RA<<1;
02 ¢ RB ¢ RB >> 1;

cl

REG ira S4;

RC ¢« RC + 1; fin < 0O;
3

=0 S3 RR<¢ RA+RR;
Vb RA ¢ RA << 1;

011 a ... a RB < RB >> 1;

di, RC ¢ RC + 1; fin < 0;

ROM ira S4;

0 64x11 S4 fin < 0;

si (Cz=1) ir a SO;

si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
2’3

fin




Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

S0 RA < Ain; RB < Bin;
0 fin < 1;

si (inicio=0) ir a SO;
F SHT REG Brsh|:1_ si (inicio=1) ir a S1;

S1 RR ¢« 0; fin ¢ 0;

0 si (B0=0) ira S2;
F SHT REG A I: si (BO=1) ira S3;

version 14/07/23

110

o11oooi } CoNTASC | . S2 RA ¢ RA << 1;
02 RB ¢ RB >> 1;
RC ¢ RC + 1; fin < 0;
cIREG ira S4;

s

011110 S3 RR < RA+RR;
3 A 4 RA < RA<< 1;
100 as ... 4, RB < RB >> 1;
dyo RC < RC + 1; fin < 0;
011110 . ROM ir a S4;

REGR Id}e. 64x11 S4 fin < 0;
cl do si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
000110 si (Cz=0y B0O=1) ir a S3;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
<

fin

=0



Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)

S0 RA < Ain; RB < Bin;
0 fin < 1;

D Id si (inicio=0) ir a SO
cl SRR 0 | si (inicio=1) ir a S1;

B, 0 ,
000 S1 RR ¢ 0; fin < 0;
0 si (B0=0) ira S2;

si (BO=1) ira S3;

version 14/07/23

AA

100
> CONTASC LY N S2 RA ¢ RA<<1;
. 0-2 °¢ RB < RB >> 1;
RC ¢« RC + 1; fin < 0;
00 $ C|REG ira S4;

=0 S3 RR< RA+RR;
Y J’V RA < RA<< 1;
000 as ... 4, RB < RB >> 1;
dio RC ¢« RC + 1; fin ¢« 0;

ROM ira S4;

0 64x11 S4 fin < 0;

si (Cz=1) ir a SO;

si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0=1) ir a S3;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
2’3

fin




Multiplicador iterativo

Simulacioén del sistema (operandos de 3 bits)
A B inicio

\ X
XXX S0 RA < Ain; RB < Bin;
XXX 1 fin < 1;
Id si (inicio=0) ir a SO;
Fcl SHTREG Brshlz—o | si (inicio=1) ir a S1;
XXXXXX 81 RR ¢ 0; fin ¢ 0;

' 1 si (B0=0) ira S2;
Fd SHTREG A I:O 000 si (BO=1) ira S3;

()

version 14/07/23

S2 RA< RA<< 1,
RB < RB >> 1;

RC ¢« RC + 1; fin < 0O;
REG ira S4;

s

S3 RR< RA+RR;
3 A A 4 RA < RA<< 1;
000 as ... 4, RB < RB >> 1;
dio RC ¢« RC + 1; fin ¢« 0;

ROM ira S4;

> REGR.id € 64x11 S4 fin < 0:
cl do si (Cz=1) ir a SO;

si (Cz=0y B0=0) ir a S2;

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
<

fin

|
$ 011110 si (Cz=0y B0=1) ir a S3;
1
R



Multiplicador iterativo

Simulacién del sistema (operandos de 3 bits)

tiempo de calculo: 2+3x2 = 8 ciclos

S0 RA ¢ Ain; RB <« Bin;
fin < 1;
si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

version 14/07/23

a °°0X 110

B : 5 : : 5 : 5 5 : : 5 ’ ’
- : 000 X : : : 101 : : : : : si (B0=0) ir a S2;
si (BO=1) ira S3;

inicio

_ 5 : : i : : S2 RAGRA<<1;
5 5 : : RB ¢ RB >> 1;

estado so Xs1XssXS4X32X34X33X34X so RC ¢ RC + 1; fin < 0;
5 5 ira S4;

RA 000000 X 000110 X 001100 X 011000 X 110000 X 000110 $3 RR ¢ RA+RR;
— _ _ _ _ _ RA ¢ RA << 1;

RB < RB >> 1:
RB 000 : X 101 X 010 X 001 X 000 X 101 RC < RC + 1: fin < O:
ir a S4;

RC 00 X o X i X 00 S4 fin < 0;
si (Cz=1) ir a SO;

: ; : : ; : ; si (Cz=0y B0=0) ir a S2;

R XXXXXX | YoooooX' | goot10 X 011110 Si ECz=O § BO=1§ ir a S3;

0
S
i
S
B
S
S
Q
N
(7]
Q
3
B
v
B
(%]
S
S
&

tema 8:




version 14/07/23

Rutas de datos y controladores

Multiplicador iterativo

Otro posible controlador: ROM + contador

Q
¥ Estado inicial £]3
entradas del .
controlador: (inicio, Cz, BO)
d; d; Go
” CONT ©
c e, e g
A A
YVVYVVV
as 4, a3 a, a; ag
dy,
e o ® d11
inicio| Cz ([BO| e [Id | ce dg
Sso| o X[ x| -]olo dg
SO 1 X [ X -1]1]0]|1 dg
s1| X | x|lol-lol1 IdB <€ d  ROM
s1| X | x| 10s3|1]o0| rsnB€ % 64ax13
JdA € ds
53 X X X - O 1 ceC < d3
S4| X 0ol ofls2|1]0 selR € d,
S4 X Oo[10s3/1|0 ldr <€ d,
sa| X 1 | xlsol1]o0 fin € do




in

in;

1=0 && B'=0 )
if( A>B )

A = A-B;
else

B = B-A

R = A;

A
Bi
0
A
while( A'!'=B )

nn n -

f
Rout

alqoritmo de Euclides

Ivisor
?
}

[ ]
1
2
3
4.
5
6
7

d

’

L
L
RS

fin

Q|

aXimo comun

T

<l

Maximo comun

M

R
A, A, AdB, B, B, Bo]RR,R, Ry

1. 1001 - - - - - -

)

3.100101100000
4. 001101100000
5.001100110000
6. 001100110011

2.10010110 - - - -

clk
rst

€2/L0/y| UQISIOA




Maximo comun divisor

[

(92]
AN
~
N~
o
=
<
~
c
0
(7]
—
()
>

¥
$ ”  REGB 1

A Ain;
B
cl 3. R
i
{

Bin;
0;
A'=0 && B'=0 )

N

~

REGA Id l'

v

cl 3

while( A'=B )

if( A>B )
4., A = A-B;
else
5. B = B-A;
6. R = A;
};
:E 7. Rout = R;

p REGR Id

cl




Maximo comun divisor

(92]
AN
~
N~
o
e
<
A
c
0
(7]
—
()
>

¥

1. A = Ain;
$ P REGB Id 2. B = Bin;
cl 3. R=20;
 REGA 1d 1, if( A'=0 && B'!'=0 )
{
while( A'=B )
if( A>B )
4. A = A-B;
else
5. B = B-A;
6. R = A;

7. Rout = R;

p REGR Id

cl

N €e—,f—



Maximo comun divisor

Suma/resta parcial

version 14/07/23

Pl

. A = Ain;
$ > ciGB 1 2. B = Bin;
S cl 3 R = 0;
| REGA 1d J, if( A'=0 && B'!'=0 )
{
while( A'=B )
if( A>B )
4. A = A-B;
0 * else
6

. $ 5. B = B-A:
) R = A;
};
7. Rout = R;
D>

0
S
i
S
B
S
S
Q
>
(7]
Q
3
B
v
B
v
S
S
&

tema 8:




Maximo comun divisor

>

version 14/07/23

P ¥

1. A = Ain;
REGB  Id 2. B = Bin;
cl 3. R =0;
| REGA J. if( A'=0 && B!=0 )
{
while( A'=B )
if( A>B )

d- 4. A = A-B;

~ 0 * else
6

$ 5. B = B-A;
. R =A;
};
7. Rout = R;

P REGR 1d \ U
X -

0
S
s
(]
°
S
S
Q
>
7
Q
5
s
(7]
s
7
S
S
<

tema 8:




s
3

o comun divisor

A B
§ n
7 1. A= ain;
REGB Id 2. B = Bin;
' 3. R =0;
| REGA d if( A'=0 && B!=0 )
N
{
while( A'=B )
o if( A>B )
d 4. A = A-B:
N~ 0 * else
. $ 5. B = B-A:
6. R = A;

7. Rout = R;

0
S
i
S
B
S
S
Q
>
(7]
Q
3
B
v
B
v
S
S
&

tema 8:

P REGR 1 \ \f/
N

7
— 1




Maximo comun divisor

D

>

version 14/07/23

1. A = Ain;
REGB  Id 2. B = Bin;
S ! 3. R=0;
| REGA Id if( A'=0 && B!=0 )
—> A<>0vy B<>0 {

I while( A'=B )
if( A>B )
A = A-B;

else

n $ . B=B-A;
};
7. Rout = R;
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&
Y

. A = Ain;
D> REGB I 2. B = Bin;
S cl 3. R =0;
| REGA 1d ) if( A'=0 && B!=0 )
—> A<>0vy B<>0 {
I > while( A'=B )
t—— A e— G 1£( A>B )
d- | \‘2> 4. A = A-B;
N 0 * else
. $ 5. B = B-A;
6. ;
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Maximo comun divisor
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Maximo comun divisor

& RA ¢ Ain 1. A = Ain;
S RB <« Bin 2. B = Bin;
5 fin < 1 3. R =0;
5 @ if( A'=0 && B'=0 )
{
while( A'=B )
R (SRR, EER lf ( A>B )
4. A = A-B;
else
5. B = B-A;
6. R = A;

7. Rout = R;




Maximo comun divisor

& RA ¢ Ain 1. A = Ain;
S RB <« Bin 2. B = Bin;
5 fin < 1 3. R=0;
g if( A'=0 && B!=0 )
{
while( A'=B )
....................................... Do if( A>B )
4. A = A-B;
else
5. B = B-A;
. R = A;

o

7. Rout = R;




Maximo comun divisor

& RA ¢ Ain 1. A = Ain;
S RB < Bin 2. B = Bin;
5 fin & 1 3. R =0;
g if( A'=0 && B!'=0 )
{
while( A'=B )
if( A>B )
4. A = A-B;
else
5. B = B-A;
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Maximo comun divisor

=

8 RA < Ain A = Ain;
S RB < Bin 2. B = Bin;
5 fin & 1 3. R =0;
g if( A'=0 && B!'=0 )
{
while( A'=B )
if( A>B )
4. A = A-B;
else
5. B = B-A;

0 6. R = A;

1€ 0 };
’ 7. Rout = R;
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Maximo comun divisor

& RA ¢ Ain 1. A = Ain;

S RB < Bin 2. B = Bin;

> fin < 1 — .

S I 3. R=20;

g if( A'=0 && B'=0 )

S & {
while( A!=B )

e if ( A>B )
4. A = A-B;
RR <0

5. B = B-A;
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Maximo comun divisor

RA < Ain E S0 RA < Ain; RB < Bin;
RB < Bin : fin & 1;
fin < 1 si (inicio=0) ir a SO;

si (inicio=1) ir a S1;

: {SO}
0 $1 RR <« 0; fin < 0;
si (nz=0) ir a SO;
si (nz=1) ira S2;
S2 fin < 0;
si (cmp=01) RB ¢« RB-RA, ir a S2;

si (cmp=10) RA < RA-RB, ir a S2;

version 14/07/23

:O (s1)
: S3 RR ¢« RA; fin & 0;
ira SO;
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Maximo comun divisor

o (0,X,X) RS -
S G »  Estado inicial
& estado | inicio | nz | cmp; | cmp, | estado’
E O | 0 | X | X | X | so
S SO 1 X X X S1
(1,X,X) st | x | o | x | x | so
S1 X 1 X X S2
S2 X X 0 0 S3
S2 X X 0 1 S2
S2 X X 1 0 S2
S2 X X 1 1 -
ml (X.X.10) S3 X X X X SO
o ] )
g estado | cmp, | cmp, | selA | selB | IdA | IdB | seli | seld | selR | IdR | fin
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& S3 X X O 0 0|0 /| - | - 0/ 1|0

entradas del compatibles compatibles

controlador: (inicio, nz, cmp)




Maximo comun divisor
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SO
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S3

RA ¢ Ain; RB < Bin;
fin < 1;

si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

RR < 0; fin < 0;
si (nz=0) ir a SO;
si (nz=1) ira S2;

fin < O;

si (cmp=00) ir a S3;

si (cmp=01) RB ¢ RB-RA, ir a S2;
si (cmp=10) RA < RA-RB, ir a S2;

RR ¢ RA; fin < 0;
ira SO;

[Py
X
X
><
S
><

fin




version 14/07/23

e Calculo del coste.
e Calculo del tiempo de ciclo.
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Multiplicador iterativo

Calculo del coste y tiempo de ciclo

}64 v v $ ..

S
= 64
15 < FA |&— -~ € FA [&— D> Id
: o Vs 7 7 . SHTREG - o | B
+64 area: 64x29.49 = 1887 um? $
retardo: 64x226 = 14464 ps
area: nx23.04 + nx32.26 = nx55.3 pm?
N A retardo CLK—Q: 1x167 = 167 ps
64 retardo in—D: 1x250 = 250 ps

area: 64x11.05 =707.2 pm? - e

S retardo: 1x223 = 223 ps |> - -

3 CONT ASC ce e

% cl tc _i _i

- n 5

¥ ¥

g p REG id area: 5x15.77 + 5x32.26 = 240.6 um?

3 2 retardo CLK—Q: 1x167 = 167 ps

3 $ retardo in—>D: 5x114 = 570 ps

3

S

= area: nx11.05 + nx32.26 = nx43.31 um? =0 ROM | area: 971 um?
retardo CLK—Q: 1x167 = 167 ps . .

: 15.67 2 64x11 retardo: 573 ps

retardo in—>D: 1x223 = 223 ps area: 15,67 um

retardo: 126 ps




Multiplicador iterativo
Calculo del coste (CMOS 90 nm)
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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version 14/07/23

RA < Ain 990 ps
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RI CONT ASC ce‘ fin < X 740 ps
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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S g T
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. 2 >C| SHT REG Brlﬂlf_
64 32 B,
1
RA < Ain 990 ps
64 RB < Bin 990 ps
. RI CONT ASC Ce|<_ fin < X 740 ps
14464 $ RR < 0 1186 ps

RA<RA<<1 990 ps
RB<RB>>1 990 ps
RR < RA+RR  15077ps

Rutas de datos y controladores
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)
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§ N2 32
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Q
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)

™ A B inicio
N
S W2 fz
i IIIII ,
S 9 1167} - area: 12033 pm?
e 32 ammm
g rc'lsklI REG Brshlf_
64 32 B
|>c| SHT REG Alsh|§ RA < Ain 990 ps
$"4 $4 T+ ‘ e ; RB ¢ Bin 990 ps
ce e
i s 167 fin < X 740 ps
g v (REG RR <0 1186 ps
1S
g . 23] RACRA<<1 990 ps
£ 3 RB<RB>>1 990 ps
2 + % RR<RA+RR 15077ps
0 10
g ROM RC<RC+1 1350 ps
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] do
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Multiplicador iterativo
Calculo del tiempo de ciclo (CMOS 90 nm)

B inicio

fz
area: 12033 pm?
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Id
P SHT REG B, ‘ tiempo de calculo: 1 ps
cl . .
2 g (66 ciclos x 15077 ps/ciclo)
0
\IZI'\&‘
RA < Ain 990 ps
F CONT ASC & RB < Bin 990 ps
ce
cl ‘ fin < X 740 ps
" 5 p REG
g d RR ¢ 0 1186 ps
Q
3 =0 A RA¢RA<<1 990 ps
£ N Yy RB<RB>>1 990 ps
8 as ... 9
2 0 RR < RA+RR 15077ps
g . ROM RC < RC + 1 1350 ps
Y 64x11 calculo 1089 ps
“ de estado
S d,
& maximo 15077ps
1
fek = = 66 MHz

<
M tee . 15077 - 10125



Acerca de Creative Commons

" Licencia CC (Creative Commons) (OO

o Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

version 14/07/23

@ Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacidon de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

@ No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacidon autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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