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IBÎRODÜCERE

la marea majoritate a calculatoarelor electronice numeri- 
ce universale existi instructÜ "cablate" pentru cele patru ope
rati! aritmetico fundamentals t adunare, scâdere, înmultire çi 
impartire iar operatine aritmetico mai complexe - rid le area la 
patere, extragerea ridioinii gi ..itele - se realizeazi prin cal
cule pe baza unor subprograms speciale.

Ideea generarli logaritmilor cu ajutorul circuitelor elec
tronics gl a utilizarli lor in dispozitivele aritmetica [1] a api- 
rut in mod fireoc ca o transpunero in calculator a metodei de cal
cul cu logaritmi din matematica.

Destinatia principali a logaritmilor obtinuti prin hard
ware a fost aoeea de ìnloouire a opera yilior relativ complicate 
de înmultire §i Impartire printr-o simpli adunare eau scadere [1], 

In calculatoarele electronice univer
sale aceasti înlocuire sete posibili ìnsi numai daci se admit re
sultate fractionare în calcule, daci se realizeazi precizie sufi- 
cient de mare ìn operatine de logaritmare gl antilogaritmaro §1 
numai daoi se obtins un avantaj ìn cel putin una din directiile i 
▼itesi de calcul §1 costui circuitelor electronics, fati de dis
pozitivele aritmetico obignuite. In literatura de specialitato nu 
oste amintlt nioi un cas de calculator numerio universal care si 
contini circuito pentru generarea logaritmilor gl antilogaritmi- 
lor ìntr-o basi oareoare.

0 alti aplloatie a logaritmilor obtinuti .prin hardware o 
conatituie aoeea din calculatoarelo electronica specialisate [ó], 
[25] »[44], [45]. Astfel, la filtrarea neliniari a unul semmai obti- 
nut prin multlplioarea altor doui semnale, oe apare in instalatli- 
10 de radar video [25],[44] este neoesari 0 conversie logaritm- 
antilogaritm pentru a se putea utilisa apoi 0 tehniei linieri. 
Doasemenea, ìn oontrolul unor prooese industriale [45] este nece- 
aari efectuarea unor operati! aritmetico cu mirimile misurate sau 
cu logaritmi! scosterà. 0 problemi aseminitoare apare la oalcula- 
toare specialisate pentru caloulul dobìnsilor [i]. In toate aces- 
te casuri problema precisisi nu sete esentlaii (se admit erori de 
ordinai prooentelor) $1 se pot utilisa circuito electronloe do 
generare a logaritmilor §i antilogaritmllor cu complexitate re
duci, eventual mal rapide decìt di nininltiin dn tniiultlio UTl

[ rxTITÜWt POUIBMC (
1 M 1 S O A R A ;l1 li
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împàr-ire [1] ,[5],[ó] , [lì] . [25] .

Un loe de utilizare a logaritmilor il oonstitule oaloula- 
toarele de birou. Marea majorltate a aceetora calouleasA logarit- 
mul naturai al unui numSr eventual çi logaritmul seoimal, pria 
metodo de aproximare [65]» de oele mai multe ori pria desvoltare 
in eerii rapid convergente. Unele oalculatoare de birou flint pre- 
vázute ^1 cu caloulul antilogaritmului naturai care represintA de 
fapt caloulul. func^iei de forma ex. Aceste operaiii apeleazA ìnoA 
la inmuliiri ?i adunóri iar in literatura do spooialitate nu oint 
citate cazuri de utilizare in calaulatoareie de birou a unor cir- 
euite spécialIzate de generare a logaritmilor ?i antilogaritmilor. 
Calculet carele de birou pot constituí un loo de aplioare a circui
te lor de generare a logaritmilor si antilogaritmllor daoA acestea 
flint suficieut de simple 0 ieftine intruoit aio! viteza de cal
cul nu constitule principalul obieotiv.

Bin causa faptului oA mantisa logaritmului oste un numàr 
fraccionar metoda de calcul cu ajutorul logaritmilor nu «e poate 
aplioa acolo unde se lucreasA su numere .întreg! ?1 se prêtinde .un 
résultat întreg exact. De aceea in oaloulatoarele numerica univer
sale logaritmi! pot fi foiosi^! doar in dispozitivul arltmetic ou 
virguló mobllA. Alci, daoà basa logaritmului este aoeeaçi ou basa 
sistemului de numerarie utilisât, característica logaritmului este 
uçor de déterminât din exponentul numArului représentât in sistemai 
cu virguló mobllA [55]» /71/^*

Bacò nu se pretinde un résultat întreg in calcule, loga
ritmi! se pot utiliza $1 in dispositivele aritmetico ou virguló 
fixó prevósindu-se însà circuite speciale pentru determinares oa- 
racteristicii [1] .

0 altó probiemA ce apare la utilizarea logaritmilor gene
raci prin hardware in oaloulatoarele numerioe o constituís alago- 
rea bazei aceetora. Inoa de la inoeput [1]»[5] »[6],[17]»[2oj o-a 
observât oà logaritmul in baza 2 -logaritmul binar- se poate ob
line .oel mai simpiu oind numArul oe ae logaritmeasA este représen
tât in sistemai binar. In oasul numerelor disponibile in virguló 
fixó [1] mantisa logaritmului oste aprcpiatA oa vaioare de partea 
fraoCionarA a numArului adua prin deplasAri -in domeniul [1, 2). 
Cun se vede din fig.l [1]»[,3] daoA 1<A<2 atenei

0^10g9 A<1 
91 10g2 A » A - 1

Bibliografie Intra bare inclinate conotltuio luortri alo au- 
rorului tezei.
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Característica logaritmului
unui numAr représentât in 
•letemuí cu virgulft fixft se 
determina simplu din oanti- 
tatea deplasftrilor prin ca
te numArul este adus in do- 
meniul amintit [ 1] •

In oasul unui numftr 
représentât in sistemúl cu 
virgulft mobilft, pentru a se 
putea opera su logaritaul 
In basa 2, este ne cesar sa 
normalizarea numftrului sft 

Vlg.l. Curta de variable a loga» 
ritmului binar.

fie fAcutA in domeniul [1 * 2j intrucit numerele normalízate ac
tualmente in oaloulatoare in domeniul[^ * 1) au logaritmul binar 
negativ [1] • In aceastft situadle característica logaritmului este 
oblar exponentul numArului. Astfel, dacá num&rul représentât in 
sistemai cu virgulft mobilA [55}are forma

A » A x 2C
onde A este mantisa numftrului* cuprinsà in domeniul

1£A<2
iar C este exponentul numArUlui, atunoi t

log^ » C ♦' log2A
§i cum

0^1Og2A<l 

resulta cA C reprezintA oaraoteristica logaritmului binar. Agnino 
deci a se resolva problema generArii mantlsei logaritmului.

Alte avantaje ale utillsAril logarltnilor in basa 2 apar 
in oazul opera^iilor de ridicare la patrat §1 de extragero a rA- 
dAoinii pattate oind eìnt necesane doar o Iogaritmare, o deplaea- 
re la stìnga sau la dreapta a logaritmului eu o pozi,ie binar A, o 
antilogaritnare §1 o modificare simplA a caracteristioii logarit
mului.

In oonolusie, pe basa logaritnilor binari generaci prin 
hardware ou precisie sufieientA 9! ìntr-un timp suficient de sourt 
se peate realisa un dispositiv arltmetlc ou virgulA mobilA care 
ar putea efectua sinplu prin instinogli "cablate" eperadilie a- 
rltmetice de adunare, ocAdere» inmultire* inpAr^lre, extragerea 
rAdAcinii patiate, ridicarea la patrat, logaritmarea ?1 antiloga- 
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ritmarea(in ecopul determinarli logaritmilor in alta band, a efee- 
tulrii ridicdrii la o patere oarecare §1 a e xt rag erti rldlclnii 
de orice ordin) /?!/• Operatine din parante«* pot fi efeotuate la 
nevole ohiar §i prin inatruo^ii "cablate”*

Algoritmi! pentru calculai logaritmilor gi antilogaritml- 
lor binaridezvoltuài pini in prezent care pot asigura preclsia ne» 
cesarà intr-un calcaiator numerie universal [19]» [24],/58/, [65] » 
/66/ reclama o cantitate mare de circuite logioe /37/* Aceet lucra 
conduce pe de o per te la cregterea costului dispositivului aritme- 
tie logaritmi© iar pe de alti. parte la limitarea vitesei acestola.

In pericada actuall ee manifesti ine* tot mai mult tendin
ea de a se realisa operatine aritmetioe relativ complicate in cal
cai atoarele numerico cu rjutorul unor "atruoturi logico oelulare" 
eau "etructuri logioe iterative "(“cellular arrays" eau "Iterativo 
arraye")» Prin etruotur* logici oelularl se in^elego o ectenia lo
gica combina^ional* compìex* fornata din celale identico* 0 celui* 
concine un grup de circuite logico care.reali*oasi amunite funo^ii 
logioe (iogirile celalei) pe basa variabilelor de latrare [b],[14|, 
fu] , [32] . 0 3 trac tur& logica iterativi eete o s trac turi logici 
celaiari la care oelulele cint interooneotate in mod regalat - 
uniformi [14] •

Modul de lucra al struoturilor logico oelulare care efeo- 
tueas* operagli aritmetico diteri considerarti de eoi al disposi- 
tivelor aritmie tice ciao ice [21] * La intrinile struoturii logico 
oelulare se aplicl nivele de tensione representind cifralo binare 
alo operansilor iar la iogirile ei apar nivele de tenelune ee re- 
preointl cifrale binare ale resultatolo! unsi operagli fàrl alti 
intervenne din partea dispositivului de comandi al ealeulatoruloi. 
Durata Operarle! aritmetioe eete determinati de timpul de propaga
re a nivelelor de tensione prin structura logici oolularl* Contro- 
lui operabilior aritmetioe de oltre dispositivo! de comandi al 
calculatoruiai se reduce in ace et oaz la mlorooperani de trans
fer al operansilor la intrlrile struoturii logioe oelularo gl do 
preluare a resultatala! de la iegirile aoestrta.

S-au propus pini in present un numlr fcarte mare de ast- 
fel do structuri logioe oelulare care efeotosasi operabili* do in- 
mul^ire [lo], [13], [14], [16], [18] , [21] . [22]. [31] , [38] , [39] . [41], 
[42] , [48] ,[51], [54], [63] , impari ire [11], [27], [33] , [34] , [35], [51] , 
[52], [54], [59], [65], extrageroa radio ini! patrate [12], [29] , [30] , 
[49], ri dio are a la patrat [23] , [21] ,/3*/, 0 al culai func^iilor si- 
nus gl oooinuB [55], inmuliir®4 numerelor oomplexe [47], compara- ”
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rea a douA numere [46] §1 aitele«
Apartóla diferitelor structuri logice celulare si itera

tive care efeotueazA operagli aritmetico a condue deaseaenea la 
intensificarea oercetArilor in scopai ob^inerii logaritmilor gl 
antilogaritoilor cu ajutorul unor astfel de structuri [19] • [24] » 
/37/,/56/,/66/,/7o/,/72/.

r . ventájele structurilor logice celulare sau iterative 
sint urmAtoarele [14] ,/37/ i

- ugurln^a proiectàrli logice a unor structuri ce èfec- 
tueazA operagli complicate,

- extinderea eimplA a structurilor logice pentru un numAr 
de cifre binare oricit de mare (flexibilitcte),

- ugurinia interconectàrii celulelor gl reducerea lungi- 
mi! interconexiunilor,

- posibilitatea realizArii celulelor in formA dex circuite 
integrate de tip MSI,

- poeibilitatea realizArii unor pàr^i din structura sau 
a unor structuri intregi sub formA de circuite integrate de tip 
LSI eau hLSI (extra LSI),

- densitate mare de circuite deci volum redus a unor Bohe
me,

- posibilitatea testarli, diagnostioArii gl repanàri! 
simple,

- costui relativ redus in cazul folosirii unor circuite 
integrate standard,

- poeibilitatea reaìizàrii simple §i rapide a unor ope
ragli aritmetico complicate,

- necesitatea unui numàr restriñe de comenzi din partea 
dispozitivului de comandA al calculatorului gl deci simplifica- 
rea aceetuia.

Dintre dezavantajele pe care le au in prezent aceste 
structuri logice celulare se ¿ot aminti i

- ereeterea durate! operaiiilor prin cxegterea timpului 
de propagare la un numAr mare de bi^i,

- cantitatea mare de celale necesarà cind se opereazà au 
un numAr mare de bi^i,

- numAr mare de terminale ceca ce nu permite intotdeauna 
utilizarea unor circuite integrate de tip LSI sau ¿LSI« ¿ste po- 
sibil InsA ca intr-un viitor apropiat o parte din aseste dezavan- 
taje aá fie eliminate prin utilizarea unor algoritei noi eau_ 
tehnologii noi [59] » [6o] , [65] » [67] . { I

TIMBARA I
I BBUtTECA CEMTM1A |
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Algoritmi! ounoscuti de calcai al logaritmilor ?! antilo- 
garitmilor au fost analica^l de automi tesai in capitolai I. 0 
primi categorie de algoritmi [1] » [i] » [6] , [25], [62] , [44] » [17]» [45j( 
care se pot implementa cu circuite simple au dezavantajul esen
tisi al precisisi reduse, de ordinai procentelor gl nu pot fi a- 
tilizatl deoit in aplioatii speciale.

0 a doua categorie de algoritmi [?] »[19] »[2+] »[65] pot 
asigura precizia doriti $i pot fi utilizati in caleulatoarele nu
meri ce. Totali acanti algoritmi au inol o serie de dezavantaje 
importante»

Astfel, al doilea algoritm Dean [7] are urmltoarele deza- 
vantaje 1

- fune fonare a de tip serie (cu registra de deplasare) a 
dispozitivului propus care nu poate asigura generarea logaritmu- 
lui sau antilogaritmului intr-un timp scurt ,

- proiectarea deosebit de difioill pentra o cantitate de 
biti mare datorità necesitagli de a se minimiza funeri! logioe 
cu acelagi numlr mare de variabile gi datoritl necesità^ii unui 
tabel de logaritmi in binar,

- necesitatea reproieotàrii complete la modifioarea can- 
tita^ii de biti ai operandului,

- complexitatea deoaebitl a circuitelor de comandi ale 
regiatrului de deplasare pentra o cantitate mare de biti»

Al treilea algoritm Dean [19J are urmltoarele dezavantaje 
- funo^ionarea serie-paralel a dispozitivului propus pen- 

tru implementarea algoritmului, oeea ce conduce la 0 durati mare 
a operatici de generare a logaritmilor gi antilogaritmilor, mult 
mai mare decit durata unei inmultiri sau imp&rtiri intr-un dispo- 
sitiv aritmetic cu virgull mobili obignuit, 

- cantitùtea mare de circuite neoesare - 0 struoturl lo
gici oelularl de ridioare la patrat gi 0 struoturl logici oelula- 
rl de extragere a ridiclrii patrate»

Algoritmul Perle [24] are urmàtoarele dezavantaje 1 
- fiind elaborat pentra 0 basi 0areoare a logaritmului, 

algoritmul nu este totugi oonvergent pentru 0 basi mai mare deoit 
2 (fapt seaizat de autoral tezei in /72/), 

- durata operatiilor de logaritmare gi antilogaritmare, 
dupl estimarile autorului tezei, in oazul implementlrii algorit- 
mului pe un dispositiv aritmetio cu virgoli mobili obignuit, es
te de acclami ordin de màrime ca durata inmultirii sau implrtirii 
gi deci algoritmul nu asigurà reducersa timpalai de inmultire
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sau ímpir^ire in cazul efectuirii acestora ou ajutorul logarit
milor,

- necesitatea la calcule a doni operagli diferite - 
adunare §i scadere,

- efectueazi calcúlele asupra ìntregului numàr, cu parte 
intreagi §i fraccionará ceea ce màre^te timpul de calcul al lo
gar itmului ^i antilogaritmului,

- nu analizeazi precizia calculului logaritmului sau an
tilogaritmului Cinìnd cont de cantitatea finita de bi^i ai nume- 
relor In calculator.

Algoritmul Schmid [65] are urmàtoarele dezavantaje t 
- pentru a se aplica §i la generarea antilogaritmului ar 

fi necesan operagli de impartire, care màresc mult durata de ge
nerare a antilogaritmului,

- repetarea de mai multe ori a aceluia§i pas al iteratici, 
ceea ce duce la ore^terea durate! operarle! de logaritmare,

- folosirea logaritmilor negativi a cáror valoare este 
cuprinsà ìntr-un domeniu foarte larg, ceea ce duce la reducerea 
preciziei de calcul pentru anumite valori ale operanzilor $i la 
utilizares ineficiente a circuitelor electronice,

- necesitatea a douà tipuri de operagli : adunare si sca
dere la calcalui logaritmului»

Rezumìnd in ansamblu dezavantajele de mai sus ale algorit- 
milor gl schemelor de generare a logaritmilor §i antilogaritmilor 
propuse de al^i autori rezultá urmá toar e le dezavantaje esentale 
comune 1

1» Durata mare a operaciilor de generare a logaritmului 
§i antilogaritmului, comparabili sau mult mai mare decit durata 
operatiilor de inmul^ire sau impartire dintr-un dispozitiv arit- 
metic cu virgulà mobili obi§nuit, ceea ce face ca aplicarea loga
ritmilor la efectuarea ínmul^irii sau impartirli si nu fie avan- 
tajoasá din punct de vedere al vitezei de calcul, 

2» necesitatea mai multor tipuri de operagli elementares 
transfer intre registre, deplasare, adunare, scadere, comparare, 
generarea unor constante iar la unii algoritmi- ridicarea la 
patrat» extragerea rudàcìnii patrate, impartire,

3» alegerea nepotrivita z, bazei logaritmilor care conduce 
la necesitatea repetarii de un numàr de ori a unor pa§i din ite
rarle ,

4» lipsa unsi analice a erorilor ce apar in calcolai ite- 
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rativ linindu-so oont de cantitatea finità de bili a numerelor 
in oaloulator,

5« implementaren algoritmllor cu circuite seovencíale, 
oonstituito in special din registre« oare necesita intervenni! 
nuneroaee ale dispocltivului de comandi al oaloulatorului in prt* 
oecul de oaloul«

6. lipsa une! analice a durate! de generare a logaritmo«* 
lui $1 antilogaritmului ou sóbemele propuse,

7. alegerea nepotrività a domeniului numerelor ce se lo- 
garitmeazà oeea oe conduce la oregtorea durate! de generare a 
logaritmului gi la complioarea oiroultolor electrónica.

Autorul tese! §i-a propue deci oa principal eoop - elabo
rares unui algoritm fi a unor circuite de generare a logaritmului 
gl antilogaritmului care a. elimine in masara posibilului desavan- 
tajele de mai sue gl anume i

- s 3. permita ob^inarca unei durate de generare a logarit
mului gl antilogaritmului mai mio! deoit durata inmultirii gl tm- 
pàrlirii din dispositivele aritmetico ou virgula mobllà obignuità, 
pentru oa sa devinà rentabilà inlocuirea aoestor operanti prin 
operanti ou logaritmi«

- sà necesite mai pufino tipuri de operanti elementare §1 
anume nomai deplasBri« adonuri gl comparèri,

- sà utilioeoe logaritmi intf-o baca care sa no necesite 
repeturea unor pagi din iteradle«

- et. permità obntnerea unor erori reduce« a oàror limita 
superioarà sà fio cunosouta« linind oont de cantitatea finità de 
bini a operaselior»

- sa permita implementaroa sub forma de struoturi logice 
oelulare la caro oe peate aplioa tetanica oircuitelor integrate« 
In oare ao evita funoiionaroa seovenniaia gi intervennia disposi
tivului do oomandd al oalculatorului«

- sa permita o extindere simpía« farà reproieotare« la 
orioe oantitate de bini ai operandolo!«

- sà operose ou numere normalícete« aga eum so intilneso 
ole in diapositivele aritmetico ou virgola mobili.

Prinoipalele oontrlboiii ale autorulul tose! la resolvm- 
roa problemei generarli logaritmilor gi antilogarltmilor cint 
urmatoarolo i

1. ¿laboraron unni algoritm non de calcai iterativ al lo- 
garltonimi fi antilogaritmului ou urmatoarele partioularltftni /J8/»

• opereasa ou logaritmi in basa 2 gl pune in evidenna
BUPT
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avantájele acestora fata de logaritmi! ìn alté bazá,
- se bazeazl pe descompunerea ín anonimi factor! a numé

rala! ce se logaritmeazé §i pe descompunerea in anumi.i tercien! 
a numéralo! oe se antilogaritmeazé,

- folose§te nomai operati! de deplasare, adunare §i 
comparare,

- opereazá cu numere normalízate in domeniul [1, 2),ceea 
oe asiguré simplitate §1 imbunétátirea vitezei de calcai,

- nu necesité repetarea aceluia§i pas din iteradle ceea 
ce permite reduoerea timpului de calcai §i simplificares circui- 
telor eleotronioe,

- permite obtinerea uner eror! redase a céror limité su
per loará este cunoscuté pentru o cantitate daté de bi^i a! ope- 
ranzilor ;i a céror provenienti fiind conoscati se dau soluti! 
pentru mic^orarea erorilor,

- utilizeazé constante de forma l+2-i oe au fost calcú
late pentru i«l.««43 oo 43 de cifre binare exaote /73/,

- poate fi implementat folosind o structoré logicé ce
lai aré«

Ca ponct de piecare la elaborares acestul algoritm a ser- 
vit autorului un algoritm cunoscut destinat oalculului logaritmi- 
lor zecimaii oo nomér mare de cifre pe baza unor tabele de lo
garitmi [3] •

2« elaborarea unor circuite de generare a logaritmilor gi 
antHogar!tmilor binar! cu urmétoarele particularitáti /37/ t 

- reprezintl structur! logice oelulare (deci circuite 
combinationale) ale céror avantaje s-au arátat anterior, 

— nu necesité decit aplicares bitilor operandolo! la in- 
tréri sub formé de nivele logice iar dopi un anumit timp cunoscut 
se ob^in la iegiri bi^ii rezultatului, 

- se pot extinde foarte simplo la orice lungime de operand 
- realizeazi operadla de generare a logaritmului ni anti- 

logaritmului intr-un timp redus, oeea oe permite obtiberea unui 
avantaj ín vitezl la inlocuirea inmultirii §i impértirii cu opera
ti! prin logaritmi intr^un dispozitiv aritmetie ou virgulé mobilé, 

- struotorile logice oelulare pot funotiona in regim asin- 
oron, exploatindu-se faptul oí durata oaloulului depinde de va- 
loarea numéralo! oe se logarltmeazé sao antilogaritmeazé, cínd du
rata medie de generare a logaritmului 0 antilogaritmului scade 
de oca. 2 ori, 

- pot f! realízate prin integrare pe acaré medie la nivel
BUPT
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de grape de oelule»

3, hluborarea unui program in POHiRAB pentra simularea pe 
calculator numeric a structurilor logica oelulare /64/ basat pe 
principini urmàririi selective care fUnniseasl date deapre durata 
operatici efectu^te de structuri» permite verifioarea funeCloni
ri i ooreote a scheme! logioe gi eosizarea modulai in care cete 
influenzati durata operaciilor de oltre schema logici a celulelor 

4« Blaborarea unor algoritmi noi ¡de funofionare a unni 
dispositi? aritmetio cu virgull mobili logaritmic /71/ gl conoep- 
Zia unui astfel de dispositi? originai» avind urmltoarelo parti
cular its. ¿I i

- poate realisa 8 operagli aritmeticot adunare» adderò» 
inmul|ire» impartire, extragere a r&dàoinii patrate» ridioare la 
patrat» logaritmare gi antilogaritmare in basa 2»

- durata unei inmulZiri sau implrZirl de 2»5 respeoti? do 
3 ori mai mid decit la un dispositi? aritmetio oblgnuit realisat 
ou eoelagi tip de circuite integrate»

- poate fUncziona in regim asinoron pentra cele 6 opera- 
Zìi ce foiosese logaritmi mlrindu-se astfel in medie cu 3q% ri
tosa de oaloul in cadrai aoestor operagli»

- durata operaZiilor de ridioare la patrat $1 extragere a 
rldlcinii patrate oste mai mid decit a operaZiilor de innulZire 
gl irapirZiro flrl si se aduol o complicare a oiroultelor de co
mandi a dispositlvului aritmetio»

- dispositl?ul aritmetio poate fi realisat oa opZiune la 
un oaloulator numeric universal neoeeltind de la acesta doar un 
numlr redus de comensi referitoare la instrucZille oe trebuie 
efectuate gl la transferal operansilor in gi din memorie»

Inafara aoestora* autorul a mai adus undtoarele contrito« 
ZÌI In domeniul algoritmllor gi oiroultelor do generare a Ioga- 
ritmilor gi antllogaritmllor i

- elaborarea unui algoritm nou de generare a logarltmllor 
gi antllogaritmllor binari basat pe inmulZirea gl implrZirea cu 
constante ounosoute /66/»

- elaborarea unei scheme oec?enZialet ce utlliseasl o 
structure logid oelularl de inmulzire gl implrZlre» oare imple
ment oasi algoritmul citat mai sue /66/ gl oste utillsablll intr- 
un calculator de birou sau in oaloulatoare speolallsate»

- elaborarea unei stradari logico adulare rapido de 
antilogaritmare in basa 2» basati pe inmulZirea unor constante in 
funeZie de reiorile bizilor logaritmului /51/»
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- elaborarea unei metode de proiectare pentru generatoare 

2—1 — ide constante de forma 2 §1 1+2 utilizate in oadrul algorit
mi! or dezvolta^i de autor cind acegtia se aplioft in dispositive 
eecventialede generare a logaritmilor si antilogaritmilor bi- 
nari /7o/»

- coree tare a compieterea algoritmului Perle /72/,
- calculul duratei operatici de generare a logaritmului 

$i entilogaritmulu! prin algoritmi! cunoacuji £19]»£24] >
- elaborarea unei noi structuri logice celulare de ridi- 

oare la patrat /36/ destinata algoritmului Dean £19] •
In total» referitor la problemele cercetate in tezà auto

mi are publioate sau in cure de publicare 8 lucràri si comunica* 
te 2 lucràri.

Algoritmi! noi de logaritmare §i antilogaritmare propoli 
de automi tezei se pot deasemenea utiliza la intoemirea unor 
subprograme pentru oalculatoare numericè /50/»/66/ dar aceastà 
problema nu a fost studiata in cadrai tezei» 

Teza de doctorat concine cinci capitole» 
In Capitolisi I se analizeazà oriti« algoritmi! si circui

tele logice de generare a logaritmilor §i antilogaritmilor propu- 
se pinè in prezent de diferiii autori» Aoestea sint grupate in 
douà oategorii in funo^ie de precizia pe care 0 pot asigura si 
deci in fhnezie de destinarla lor» Automi tezei aduce 0 serie de 
completati la algoritmi privind calculul duratei de generare a 
logaritmului si antìlogaritmului Bau referitoare la convergenza 
unor iteragli» Automi descoperà 0 gre§ealà in algoritmul Perle 
£19] pe care a sesizat-o §i in literatura de speciali tate /72/ 
propone o solatie pentru rezolvarea corectà a problema!/ 

In Capitolo! II se prezintà contribùZia autorului tezei 
la elaborarea de noi algoritmi aplicabili la generare a prin hard
ware a logaritmilor ^i antilogaritmilor binari» Aotoml sublinia- 
sà aloi avantajele alegerii bazei 2 pentru logaritmi.

Se prezintà mai intii algoritmul bazat pe inmuljirea §i 
impèrvirea cu constante apoi algoritmul bazat pe desooMpunerea 
in factori a numàrului ce se logaritmeazà» Sint analizate amànun- 
Zit erorile absolute ce pot sà aparà in calculul itérativ $i po- 
sibilitacile de rèducere, Zinindu-se cont de cantititea finità 
de bit! a numerelor din oaloùlator» 0 serie de constante de for- 9-Ì -1ma 2 §i 1*2 ce apar in cadrai algoritmilor au fost calcolate 
aio! ou ajutorni oalculatoruloi eleotroni« cu 43 cifre binare 
exaote»
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In Capitolul III» oel mai extins din tesA, «ini presenta
te circuitele electronice propuse pentiti implementarea algoritmi- 
lor noi elaboraci de autor gl anume t

- un dispositiv secvenlial inolusind o structurA logica 
oelularà de immusire gi impartire, care genereazA legaritmul gl 
antilogaritmul binar prin inmuliiri gl impartir! cu constante,

- un generator de constante de fonia 2* pentru disposi- 
tivul citat mal sue,

- o structurA logica celularA de generare a antllogarit- 
milor binari basata pe inmuliiri de constante, 

- structuri logioe adulare de generare a logaritmului 
binar basate pe desoompunerea in fautori de forma l+2~\

- structuri logico celuiare de generare a antilogaritmu- 
lui binar basate pe desoompunerea in termeni de forma leggili”* ), 

- structuri oelulare comasate de generare a logaritmului 
gi antilogaritmului binar,

- structuri logioe oelulare separate gl comasate cu anti
cipare pentru cregterea vitesei de generare a logaritmului gl 
antilogaritmului binar,

- structuri logico oelulare comasate ou anticipare asin
crone de generare a logaritmului gl antilogaritmului binar.

In oadrul fieoAreia din problemele tratate alci se studia- 
sA so he mal e celulelor, durata opera^iilor gl poslbilitAljile de 
oregtere a vitesei de oaloul a structurilor. Se determinA de fie- 
oare datA durata maxim A gl minimA a operatisi. Prin utilizarea 
unor obeervatii se concepe o structurA rapidA asinoronA oare ex- 
ploateasA faptul oA durata operatiilor depinde de vaioarea ope- 
randului. Timpul de generare a logaritmului gl antilogaritmului 
oste mult mai mio deoit durata operatiilor de inanimire gl impàr- 
tire dintr-un dispositiv aritmetio cu virgulA flotantA obignult 
realisat ou aoelagi tip de circuite integrate [74].

In Capitolul IV se presintA programele de simulare a 
structurilor logioe oelulare gl resultatole ob^inute la simulare. 
Simularea a fost necesarA deoarece struoturile logioe de generare 
a logaritmilor gl antilogaritmllcr slnt oomplexe, astisi inoit 
niol experimentarea lor la scarA redusA gl nici etudiul analitio 
pentru o cantitate redusA de bl|l ai numerelcr nu ar fi condus la 
conclusi! extrapolabile pentru o cantitate mare de bi^l. In urna 
simulArii s-au putut precisa oasurile celo mai defavorabile, cind 
durata operatiilor de generare a logaritmului gl antilogaritmului 
oste maximA. Deasemenea, in urna simulArii s—au stabilii sohemelo 
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logice ale oelulelor, date in Capitolai III care asigorà oea mai 
mare vitezà de calcai«

In Capitolai V se prezintà algoritmi! noi de funcionare 
a unui dispozitiv aritmetio cu virgola mobilà logaritmie oare e- 
fectueazá 8 operagli aritmetico « adunare» scadere» ìnmul^ire» 
impartire» ridicare la patrat, extrajeres ràdàcinii patrate, lo- 
garitmare si antilogaritmare in baza 2. Pe bazét algoritmilor se 
ooncepe apoi un dispositi? aritmetio cu virgoli mobili logaritmic 
originai» care efectueazà inmul^irea de 2»5 ori mai repode» iar 
impartire a de 3 ori mai repede decit un dispozitiv aritmetio.cu 
▼irgulà mobilà obifnuit realizat cu acelasi tip de circuite [74] » 
[76]« Dicpozitivul propus in tezà prezintà deasemenea avantajul 
cà poate foiosi aceleafi registre ca fi dispozitivul cu virgulà 
fixS. al unui calculator intrucit nu necesita elemento separate 
pentrn prelucrarea exponen^ilor«

In incheiere se prezintà concluzii in legàturà cu resul
tatele cereet&rilor fi posibilitàiile de aplicare« Sint enumera
te apoi contribuirne autorului tezei in domeniul aritmetici! fi 
al etructurii dispozitivelor aritmetico ale calculatoarelor nu_ 
merioe«

Centra indramarea fi epràjinul permanent acordat pe par- 
oursul activitàfii in cadrai doetoratala! fi la elaborares tese! 
adua pe aceastà cale càlduronee mol^umir! conducàtorului ftiin- 
|if!c - tovar&fului prof«dr«ing»Alexandru Rogojan» seful Catedrei 
de oalculatoare eleotronice«

« . b
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CAPITOLO! I

ALGORITMI SI CIROOITE CDBOSCUTE DB GENERARE 
A logaritmilor si abtiiogaritmilor RIMARI

Algoritmi! ounoecuti pia* la prement de generare pria 
hardware a logaritmilor §i antilogaritmilor binari pot fi impAr- 
Cici in douà categorii, in funeri* do predala pe «are opot aei- 
gura, deoi in funoCie de deotinaiie.

Din prima categorie fao parte algoritmi! ce genereaaA lo
garitmi! §1 antilogaritmii cu o eroare de ordinai prooentelor 9I 
care au foat denomini mai Job t

- algoritmul Mitohell [1],
- algoritmul Combet [5] » •
- primul algoritm Dean [è],
- algoritmul Hall [25],
- algoritmul Marino [62]
- algoritmul Jullien [44]»
- algoritmul Andrews [17] »
- algoritmul Bicand [45] »
Din oea de a dona oategorie fae parte algoritmi! ce pot 

genera logaritmi! §i antilogaritmii binari ou predala doriti prin 
dmpla extindere a circuìteior logioe. la. un munir coreapunaAtor 
de bici. Acegtl algoritmi au foet dennmiCl in continuare 1

- al doilea algoritm Dean [?]»
- al treilea algoritm Dean [19]»
- algoritmul Perle [24] »
- algoritmul Schmid [65].
Gei dol algoritmi propoli gl deavoltaCi de automi temei 

fao parte deaeemenea din aceastA a doua categorie ineA ei vor fi 
presentaci in capitolili urmAtor.

1.1. Algoritmi de predile reduaA
1.1.1. Algoritmul Mitohell
J. M.Mit cheli [1] pune pentru prima datA problema utilimArii 

logaritmilor binari la efeotuarea opera^iilor de inmul|lre 9! im- 
pAreire. Algoritmul aAu 60 baaeaaA pe aproximarea ourbei logarlt- 
■ului binar ou o linie frintA oe treoe prin punotele de pe ourbA 
care au logaritmul binar un numAr intreg (fig.1-1).

Avind valorlle aproximativo ale logaritmilor binari pentru 
numerelo 1-16 da;i de linia frintA (Tabelul 1-1) Mitohell a dedue
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urmfitoarele i

Big,1-1 Carba logaritmului binar

caracteriatie& eel mult egalA ou 7 pentru a ofirei reprezentare
•ini neceeare 3 posigli binare t §i 2 in regia,
tre le C «i D ale logaritmilor. Aoeste douà grupe de celale flint

1. Característica loga
ritmului este determinata de 
poni lia primula! bit egal cu 1 
din atinga num&rului (aoria a-

Tebelui 1-1
Jì K logo®

in secimai in binar in binar 
w»SBO3S=«a««= n»3as«E===as===xrts

1 OOOO1 000«0000
pèaat in Tabelui 1-1).Cu alte 2 ooolo 001*0000
ouvinte caraoteriatioa este egalä - oooll 001*1000
ou putero a lui 2 oorespunzàtoare ______1_ ooloo 010*0000
ace atei posigli binare* ______ L_ colei 010*0100

2« Vaioarea aproximati- 6 odio 010*1000
▼& a mentisci logaritmului re* ______L_ 00111 010,1100
prezintà partea num&rului afla- ........ 8 . olooo 011*0000
t& in dreapta bitului 1 oel mai 
din stinga (serie ap&sat in 
tabel)*

In aoeet fel ob;inerea 
logaritmilor binari aproxima* 
tiri $i aplioarea lor intr-un 
disposi tir aritmetic ou virgu- 
1& fixd este simplà (fig.1-2).

In regístrele de depla- 
sare‘la stinga A $i B ee g&sesc 
mulatte sau impartite. Mumerele (

9 Olool 011*0010

lo dolo 011,0100

11 oidi 011,0110

12 olloo. 011,1000

13 01101 011,1010

14 olilo 011,1100

_____15— olili 011*1110

oele dou& numere oe trebuie in* 
ìu 8 bi^i t se obline aetfel o
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fia.1-2« Pispozitivul aritmetio logar!tmlo Mitobe11. 
ooneotate ou numAràtoare oe confín flecar* în atarea initiais nu- 
mArul 111.

Con^inutul registrelor A çi B a* doplaoeasA la st'înga pî- 
nA cînd la pozi^ia 2^ apare oifra 1. La flecare deplasare din oon- 
iinutul numArAtorului oorespunzAtor ae acade un 1. La sfîrgitul 
deplasArilor conlinuturile numArAtoarelor vor representa caraote- 
ristioile loguritmilor numerelor din regístrele A §1 B.

Con^inuturïle rangurllor 2° pînA la 26 ale reglstrelor A 
gi B ae transferA apol simaltan în regístrele C çi D onde ae gftaeac 
aoum valorile nproximative ale logaritmilor numerelor.

Se efeotueasA în continuare operadla do adunare sau aoAd>- 
re a logaritmilor §i logaritmul résultat ae trámite în E. Acesta 
poste avea característica oel mult egalA ou 15 (7+7 plus un even
tual transport la adbnarea mantiselor.

Pentru efectuarea operable! de ant Hogar i t mare ae ínsorlo 
un 1 în posible regietrului F IndioatA de oon^lnutul pároli 
a registrului E. Peafiemenea, con^inutul pAr^ii rAmaae din regia- 
trul E ae ínsorlo în registrul F Imediat în dreapta aoestui 1. Be- 
gistrul F va confine dupA ace ate opera^ii resultatul.

ObylDerea logaritmilor çi antilogaritmllor binar! dupA a- 
oest algoritn este simplA înaA eroarea cu oare ae deduo aoeçtla gl 
deoi eroarea resultatului ínmul^irll sau ÍmpAr^irll este maro.

Pentru analisa eroril algoritmulul numArul binar a fost 
seria [1] în forma t

B - ^(lox) 
unde k represintA caraotoriotica logaritmului binar lar xt oare 
cote ouprina în domanial i
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O^x<l

reprozintA valoarea aproximativA a mantlsei logaritmului binar. 
8e poate observa «S numArul freo clonar x ae obline eliminînd pri
ma olirà 1 din stinga a numirului b §1 punînd virgulà dupA aceas- 
tà pozi^ie.

¿roí rea absoluta la logaritmarea unui numAr este i 
△ L = log2(l+x)-x (1-3)

Ba are valoarea maxlmà 0,08639 pentru x* o,44269 (eroarea
relativa coa.16%) ni este nul# la oapetele domenlului lui x [1].

In urma operatilior de înmul^ire sau impartire, în anumite 
situagli, vor rezultu erori relative maxime de -11,1% respectiv 
♦12,5%.

Autorul lucrarli [1] a gàsit o posibilítate de reducere a 
erorii relative in cadrai operarle! de inmuljire prin generaree gi 
adàugarea unel coreo*11. Se realizeazA astisi o eroare relativà ma
xlmA a produsului de -2,8%. Uaoü se répéta coréenla de un numAr 
mare de ori se poate face eroarea orloit de micA. Aceasta conduce 
ineA la cregterea exageratA a timpului de exeou,ie a operable!. 
In oazul impartirli autorul lucrArii [1] nu a gAslt o posibilítate 
de coreokie simplà.

Lucrarea [1] are moritele t
- de a fi semnalat anumite particularitâtl ale logaritmi- 

lor binari care. simpllfioA oirouitele logice de generare a aceetora, 
- de a fl semnalat oA domeniui oel mai potrivit pentru nu

meróle binare be se logaritmeazA este
1<M <2 (1-4)

unde M > lex iar O^x<l 
- do a fi prezentat modul de ob^inere a oaracterletioii 

logaritmilor binari in oazul numerelor representate in sistemai 
cu virgula fixA.

uroarea ce apare in operarla de logaritmare gl antiloga- 
ritmare fac insA oa algoritmul Mitchell su fie inacceptabil pene
tra calcuiatoare numerico universale. Tlmpul lung necesar pentru 
determinares caracteristicii logaritmului in cazul numerelor re- 
prezentate in virgulA fixA nu poate fi évitât. , ü.i'

1.1.2. Algoritmul Oombet.
H,Combet, Van Zonneveld §i L.Verbeek [5] prezintA un al- 

goritm de generare a logaritmilor binari cu precíele mai bunà de- 
cit algoritmul Mitcheli, care constA într-o aproxünare mai bunA
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pria segmento de linie dreaptft a aurbe! logaritmico (Big*!-})• 
Pentru realizarea simpia a dispositivului de logaritmare domeniul
pentru numàrul fraccionar x aste

Pia»1-3. Aproximares curbei lo- 
gr: ritmai ui in algorit
mo! Combat*

Inter vlul Logaritmul 
aproximativ

labelul 1-2

impèriit in patru intervale egale* 
Valoarea aproximetivS a logarit- 
mulul numarului 1+x ee obline 
prin operatine simple presentata 
In Tabelul 1-2, onde x reprezin- 
tu. complemento! fact de 1 al 
lui x.

Determinarea legaritmolui 
aproximativ dupS aoeaatè metodi 
implicò t decisi! logice pentru 
etabilirea intervalului, deci a 
tipului ooreCclei, deplasfiri j! 
adunar!. Sohema bloo a disposi- 
tivuloi de generare a logarit- 
milor' binari dopi aceat algoritm 
aste presentati in fig.1-4*

Schema concine un circuit 
de basi pentru determinarea lo- 
garitmului aproximativ dupè me- 
toda Mitchell, oompus dintr-un 
registro de deplaaare R gl un 
numlr&tor C* Registrai R concine 
iniziai num&rul B pe care il de- 
plaseazi apre stinga pini ce bi- 
tul 1 oel mai semnificativ p&rl- 
segte registrili. Bumirui rima« 
in registrili I va fi

( pentru k) 
Numerator C

Registrai R, p9istrd * desasareR(pentruxì

12345671 234567

x x

1 2 3 4 5 6 7Registra pentru corectie RC
Registra auxiliar RAfpentru x)

Restabilire

Numàràtor 
auxiliar

Impds 
• de tact 
(desasare)

stabilire
Dispositlvul de generare a logoritallo? dupli 
algoritnml Combet.
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toonai x« XumAr&torul C cara coniine initial un num&r egal cu can
ti tate a bi^llor regietrului R, i§i reduce coniinutul cu 1 la ficca
re deplaeare §i va contine in final oaracterietica k a lui loggl.

Centra addogare a coreotiilor date in tabelul 1-2 aum&ral x 
este trimis §1 in registrai auxiliar HA. Corectiile care sint func- 
tie de x au fost puce in forma x, x can x + x iar adu
nare a lor la numeral x aflat in^regis^rul B co&t& in^a aduna pe 
x sau x deplasat corespunz&tor. Adunarea coreciiilor se face inc& 
in eerie* prin deplaearea pas cu pas opre stinga a numerelor din 
registrele B §i RA. La un moment dat este adunat numai bitul din 
pozi^ia oea mai semnificatiTà in posila coreepànz&toare a regie
trului B, ceea ee include deplaearea cu p eau q pozi^ii a aoee- 
tui bit. Dupfi operaiia de corec^le mantisa ee g&eefte in regis
trai Rj. Alci se efectueazft coteoria cu termenul constant (Tabe
lul 1-2) care deasemenea este pus in forma • Se adun&
deci la inantisfi 1-uri in pozitiile r §i a aft registrala! R^* 

Registrai de corec^ie RC furnizeazà corecyia necesarà in 
funo^ie de valoarea primilor doi bi^i ai mantisei necorectate x 
din registrai R (in funo^ie de aoe$ti bi^i ee poste stabili in
terval al nece8ar din cele patxu posibile)*

Dispositivo! din fig*l-4 a fost realizat experimental [2] 
pentru numero cu 22 bi^i» ooreo^ia fàcindu-se ìnsà nomai asupra 
primilor 7 bi^i. Timpul maxim de ob^inere a logaritmolai a fost 
de 6o perioade de tact* In acest dispozitir - deetinat uno! pe- 
riodmetru numeric - nu a fost prevàzutà antilogaritmarea dar ea 
ar fi posibilft prin utilizarea unei teùnici similare»

Eroarea absolute maximà oe apare la logaritmare dopà a* 
oeastà metodà este AL = o,o!3 pentru x « o»625 ^i x = o,687 
(eroare relativi oca 2%). Ea se poate reduce insà de douà ori prin 
dublarea numàruloi de intervale ale domeniului lui x ceea ce com
pì ioà circuitele logice pentru generarea logaritmuluic

Algoritmul Combet prezintà deci ca dezavantaj principal 
accia oà eroarea logaritmo!ui binar generat este mare» nu se poa
te reduce prin cre^terea cantiteli de bi^i a numerelor ^i nu 
este acceptabilà pentru oalculatoare numerice universale* Deaee- 
menea, din cauza deplasàrilor pentru corec^ie» durata in care ee 
genereaz& logaritmul este mare.

1*1'3* Primal algoritm Dean
In ®e prezintà o metodà similarà cu metoda Combet» 

aproximìnd corba logaritmului prin douà segments de dreaptà
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(fig.1-5). Aioi s-a considerai numArul x ouprins in intervalo!
1 < x < 2 (1-4 )

In tabelui 1-3 se aratä eoua|lile 
drepielor in cele douft intervals»

Tabelul 1-3
B3*= = S S3 : - »B«3WBBB»B»=«=: «3« 7 ■««»

Intervulul Ecua^ia
BSX/ SKS3=SSSsa-r33333333nR=*ns8a*WSMBO

A ! < x < 1,5 (x-1 ) +

B 1,5< x< 2 (x-1) -
■«■sc B = s sss:==En==«sBS=»n«nE«nBB««B 

rentru generares logarit- 
mului binar aproximativ ou aoeas-
ta metodA in intervals! A ae utiliseasÄ eohema aerie din fig«1-6«

yiXel-5« Aproximares ourbe i lo
garitmului in algoritmo! Dean«

Pignl-6. Soberna de generare s logaritmului dupA 
algoritmo! Dean (intervalo! A)•

Soberna confine on registro de deplaaare R^f un registro de 
deplusare cu 2 bi^i Kg 11X1 eumator aerie S« Pentru generares lo
garitmului binar oìnd bum & rol x ae sflA in intervalo! B se utili- 
seasA schema eerie din fi^»l-7> asemànàtoare oo prima $i oo oare ae 
poate deci oomaas» 

bitul inferior x/4

Pjg«l-7« Soberna de generare a logaritmului dupA 
algoritmo! Dean (intervalo! B).

Pentro generares antilogaritmolui autora! sugereasá o teh- 
nioA similarA [6].

Eroarea abaolutA maximA oe apare la oaloulul logaritmilor
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este = -o,o469 0 apare in punetul x = 1,5 (eroare relati
vi de 8,11 %). Pentru reducerea erorii aceetui algoritm ¿¿celaci 
autor mai própune [6] o impartire a domeniului lui x in trei izt- 
tervale. Eroarea relativa a logaritmului actfel generat ramine 
inai de ordinal procentelor.

Circuitele necesare la generarea logaritmului binar sìnt 
simple• Se poste alcltui u§or o schemi cu funcionare paralell 
suficient de rapida*

Dezavantajul principal al acestui algoritm il constituie 
eroarea mare a logaritmului, cesa ce il face utilizabil numai in 
aplicatü speciale.

1.1.4. Algoritmi Hall. .
In [25] E.L.Hall, B.D.Lynch §i S.J.Dvyer au presentai un 

algoritm de generare a logaritmilor §i antilog^ritmilor binari a- 
semlnltor cu algoritmai Combet. Si alci domeniul numlrului frac
cionar x este implrkit in acelea^i patru intervale ine! aproxima- 
rea liniarl in fiecare interval se face cu condirla obtinerii uv 
nei erori medii practice minime. In aoeet fel se obline oi 0 eroa
re ab soluti mai mirò.

In Tabelul 1-4 se prezintà intervalele numàrului fraccio
nar x $i ecuaiile segmentelor de dreaptl ce aproximeazl curba 
logaritmului in cadrai opera^iilor de generare a logaritmilor oi 
antilpgaritmilor. 3-a notat aici x = 1-x.

Tabelui 1-4 
a=c.sr,xs=ac«3:=- X5a===3==- =3x3===nE3BXs:s=az=s=a-s=3Sa=3X=s:==3X=sxx 

______________ Aproximares_________
Interval Cal on! ni 1 aggiri tmul ni Calcili u1 ~ Antiìi^T^^

3=3~.ao=x=3=s3E=s=*=3=a:=r-n===B=x====s=w=33nX3EM=2===========3*==

0 x < 1/4 x + vii x + yÌb x + -7— * +

‘ 1/4 x < 1/2 x + + à x + Ypl

1/2 < x < 3/4 x * ì^i5X * 1
J/4 < x c 1 x + 1S1 X t r-gh

»■a«=S3SS=XÌ=3aa3SSt«=«S«3«=«3B=K=«S»===C3X=S==3B=S===  = =E=a===3==3nE

Prin aceet algoritm se realizeazl la generarea loguritm- 
2 —6lui o eroare medie patraticl oel mult egall cu ALmed = 3>33»10 

§i o eroare absolutà max imi AL - +o,oo994 (eroare relativi eoa 2%). 
Srorile la generarea antilogarìtmului sìnt mai mici. Eroarea rela
tivi maximl la efectuarea unsi inmuliri e e te de eoa 2^< Din aoest 
motiv algoritmo! nu se poate utilisa in
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nomai In aplioaCii apeoíale ca oele enumerate in introduoere [25} •
1.1.5. Algoritmul Marino
Anulisind ourba erorii absolute B din algoritumi Mitchell, 

datä in fig.1-8, Marino [62] g&segte relaCH simple pentruefec- 
tuarea unsi coreoCli oare sa imbunutäCeascä precisia.

Logoritmul se oalculeasä 
deci cu relacia »
log2(l+x) « x + H(x) (1-5)
unde eroarea absoluta R(x) se a- 
proximeazá parabolio in mod dife- 
rit in intercálele 0-0,5 §i o,5-1» • 

Prima parabol& interpoleasd 
púnetele x»0| o,25f 1 ?i are ecua-

Fix«l-8 Curte erorii 
absolute aproxímate de Marino

Cía :
E^x) - 4(2~*+2”5) (x-x2)

2 -2Jlz -2(^2) (1-®>
x¿ ® 2 x(l+2 x^)+ 2 (1+2 x2), pentru x>o,5,

(1-9) 
in eare este ordinul oelui mol semnifioatiT bit 1 din partea 
fraccionara a lui x iar x^ este partea fraccionar! aubunitard ee 
se obCine dac¿ se plaseazá virgula in dreapta aoeetui 1 al lui x. 
In mod aeem&nátor se defínese j2 §1 x2 pentru numdrul x^.

In cadrul algor!tmului sint necesare in total patru Ope- 
raCii de adunare (inmoleArea cu factorul binar din faCa parante- 
sel se face prin deplasare si adunare). Eroarea absoluta maxlmft 
a lui log2(l+x) eete in aoeet oas t ■ ofoo4 pentru x»o,125
(eroarea relattv! 00a 3,2^). ceea ce constituís principalul desa- 
▼antaj al algoritmulul. Soberna neoesard la generarea logaritnmlui 
cu acest algoritm este reíatic simpld [62]• Aoeeagi oorecCié se 
poate aplica 3! la generarea antilogaritmului dar ou semn echlmbat.

1.1.6. Algoritmul Jullien.
G.A.Jullien [44] presint! un algoritm de oaloul al log»>

pentru 0 < x < o,5 (1-6)
iar a done parabola interpoleazd púnetele cu x • o; o,75# 1« avind 
eouaCla t

R2(x) = 4(2"*+2"é) (x-x2) pentru Q5<x <1 (1-7)
2Termenul x este determina! tot pe cale de aproximadle ou 

»latín» ■ _2) -2()
x ® 2 x(l+2 x£)+ 2 * (1+4 x2)> pentru x<o,5,
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ritmilor binar!, utilizabil atit pentru calcule pe calculator nu
meric oit §1 pentru generares logar!tmilor prin hardware. Algo- 
ritmul este destinat numerelor intregi §i se exprimd prin relamíat

loggS • n ♦ (^ - 1) (1-10)

unde n este definit prin condirla t 
2n< K < 2a*1 (1-11)
Ero..rea la oalculul logaritmului este mare pentru li <1-0 

çi este <1% pentru E>100. Din aceaetd oausd algoritmul propus 
de Jullien este utilisât dear in aplieacii speciale [44]•

1.1.7. Algoritmul Andrees
In [17] C.A.Andrews propune un algoritm pentru caloulul 

'logaritmului binar care asigurd 4 bi^i exaoCi in mantisd. Carao- 
teristioa logaritmului §i numdrul fraccionar x se determind la
fei oa in algoritmul Mitchell [1]. In Tabelul 1-5 se prezintd cei 
4 bi^i exac^i al mantisei logaritmului pen- Jabelul 1-5
»«U WtiWS vestís XC 
lúa un numdr cu 4 bi^i.

Analisa tabelului aratd ed 
daod numdrul x confine numai cifre 
0 sau 1 in postille 2”^ $i 2~2

x log2(l+x)
in binar in binar

B& Ss SSSSS S3 »8 3SS8 =B=3X=SBa
0a OQOO______ Os 0000______
0« 0001 o.oool______

atunci t 0.0010 0.0010______
loggd+x) - x (1-12) 0.0011 0.0011

lar daod cifréis din posi^iile 2**^
§i 2*2 ale lui x diferd intre ele 
atunei i

log2(l*x) - x+2”4 (1-15)

- 0.0100 ■ o.olol______
0.0101 •o.ollo
0.0110___ QgOlll______

0.1000 0,1001______
Pentru realisarea acestui algoritm 0.1001 0,1010
sint necesare, inafard de circui 0.1010 0.1011
tele pentru stabilirea earaoteris- 0.1100______
ticii, circuite logice simple [17] 0.1100 0.1100______
ears sd la o deoisie logied §i sd 0.1101 0.1101adauge eventual un 1 in pozi^ia 2** 0,1110___ __ 0.1110______
a numdrului fraccionar x.

Desavantajul principal al 
ace etui algoritm este acela oil el nu se poate extinde la un numdr
mare de cifre binare ruminind o metodd de precisie redi sä, utili-
sabild intr-un numdr restriñe de aplicacii speciale.
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1.1 *8« Algoritmai Kioaud
In ìuorarea [45] J.D.Ricand çi R,kessoul»vy au desoris o 

metodi pentru generaros logar!tmului in orine basi pentru un dóme
nla larg de numere, ou o precisi e limitati nomai de timpul de cal
cul gi de lungimea registrelor.

Pentru calcúlele logaritnului unui numkr dat x «e determi
ni o valoare uB apropiati de x* Astfel n repreainti aproximare» lui 
log^* Se pot realisa circuite care si generose treptat puterile 
lui u §i si compare pe rind flecare valoare uB cu munirai x dat« 
Cìnd munirai x este atine valoarea ^precinti cu aproximadle pe 

10«ux‘
Calculai antilogarltmului este simplu deoarece antilogarlt- 

mul unui numir m este égal cu um. Circuitele trebule «a generese 
deasemenea-puterile uB §i si compare ficcare valoare n cu nomimi a, 
Cînd numirul m este atina, cantitatea uB represinti antilogaritmul 
aproximativ.

Ridicarea la putere a base! u a logaritmulul «e efeotueasi 
prin Ìnmuljiri dar alegînd o anumitâ valoare particolart pentru u 
ee poate reduce inmuldirea la o deplaeare §io adunare [45] • Astfel, 
daca «e alege ca basi valoarea u ■ 1+2“^, unte k este un întreg po- 
sitiv, produsul dintre un résultat anterior r çi u devine s

ru » r(l+2“k) ■ r+r.2“* (1-14)

deci produsul «e transformi intr-o deplaeare la dreapta cu k posi
ci! 3I 0 adunare* Adunare» ee poate efectúa în paralel «au in serie*

In fig.1-9 se precinti un sisten serio de generare a logo
ri tmului care utiliseasi un registra de deplasaro la dreapta R^, un 
sumator serie, un registra Rg pentru numirul ce se logaritmeast, un 
oomparator serie, un numiritor C §i circuite de comandi«

Deplasaro» la dreapta cu k posigli so face foloaind 0 lenire 
din posi^ia anterioari ultimllor k bi^i ai regietralui R^« In fle
care oiolu de 14-j impulsori de deplaeare (égal cu cantitatea de 
bit! » numàrului (lo2~^)B)se multlplici oondinutul ini Rg «u 1+2“^, 
se aduni la con^lnatul numiritorului 0 un 1 gl so compari ccn^inu- 
turile registrelor Rj §1 Rg.

Cìnd condinutul régistraini R^ dovine ogal san mai mare 
doclt oel al regietralul K, in nwn¿.rktoxul 0 so va gttsi logaritmul 
in basa (l+2~k) al numkrulul din registrai kg.

Pentru calcolai antilogaritmului numkrulul introdus in re
gistrai R2>la ^n^rax*a oomparatoralul trebule adnsin serlo eon)!- 
nutul registrala! kg çi al aumkrfttorulni 0*
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Eia. 1-9. Bispozitirul de generare a logan tmului 
dup& algoritmul Bicaud.

Pentru ob;inerea logaritmului binar, Intrudi o basi u«2 
nu asigurú predale, se utiliseazl o baz& v de forma

▼ - 1 ♦ 2 kl (1-15)

i=l 
oare indeplineate condirla

▼“ = 2 (1-16)

m fiind un num&r intreg egal ou cantitatea de cifre binare pe ca
re tre buie s& le albi mantisa logaritmului binar. Inmul'iirile cu 
o bazà de forma (1-15) conduo la deplaa&ri §i adunàri a mal mul- 
tor numere simultan [45] fiind dee! ne cesar un sumator cu mai mul
te intr&ri in fig.1-9. Se trece apoi u^or de la logaritmul In ba
sa ▼ la logaritmul in basa 2, 

Circuitele propuse pentru oaiculul logaritmurilor in basa 
u - l+2“k sint simple. Si in casul aceetei metode apar insù erori 
relative mari - de ordinul 1# - care inolud eroarea de cuantifi- 
oare (basa u nu se poate lua prea mio! deoareoe erette atunci e- 
xagerat numlrul de cicluri ale procesului iteratir) §i eroarea 
de rotunjlre la inmergiré.

avind numere binare cu maximum 2o cifre intregi <^1 13 
cifre fraccionare» pentru a obline o eroare de 1% la calculul 
logaritmului este utilisatft o valoare k = 7. Cu o frecren^M a 
impulsurilor de depiaeare de 5 NHs resulti un timp de caloul do
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15 na pentra dispositirai seri* din fig.1-9 çi de eoa 4 M pentru 
un dlspositir paralel.

Creatore» precisisi dispositivaio! se ponte face nomai in 
contul oregterii timpalai de oaloul, prin adoptarea une! valori 
mari pentru exponentol k.

Periormandele redase privind ritesa ?i precíala de calcul 
fac oa aoest algoritm ed fie utilisabil nomai in instala,!! cu 
destinadle special*«

1.2 . Algoritmi de precíale ridicati
1.2*1. Al dollea algoritm Dean
In luorarea [7] K.J.Dean descríe o posibilítate de sintesi 

a unui generator de logaritmi binari. Acesta conati dintr-un re
gistra comandata un registra de deplasare §1 circuitele de coman
da (fig.l-lo).

fig.l-lo. -Generatoxul de logaritmi dopi al dollea 
algoritm Dean.

Algoritmo! pleaoà de la un tabel de aderir (Tatelul 1-6) 
in care sint treoute toate vàlorile numlrului x oo patru bidi care 
au mantisa dist insta 9! mentisele luiloggX calcolate matematic 
arimi numai eroarea dati de rotunjirea la 8 bidi*

Inijial registrai de deplasare oste adus in starea 0000 
iar registrai comandat in starea limili deoareoe loggO eoo. 
burnirai x este introdua in serie in registrai de deplasare cu bi- 
tul oel mai semnifloatir in fad*. Ciroaitai de comandi examineasl 
starile oelulelor B,C»D»£ ale registralo! de deplasare 9! a re
gie troiai in care este p&strat namdrul x 9! in functie de acestea 
otabileste condinutul corespunsttor al registralo! comandat (im
bolai 1-6). Se (ine oont oà numerale de forma ooolt oolo, oloo, 
looo au aoeoa9i mentisi.
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Tabelui 1-6

MXSISBaUE

X

ss=3ssra»aa

mantisa lui log2x

II H
 ►

II
 « II ilII

A 
nII li II H 

O 
liilII u iìe il «

a

9 n ir a R
 O

II
 a Il
 Rb

il H
 ®

II

8 
M 

II8II 8 0
4 

tl II a Il or H
 H

. 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 Q 1 0 0 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 _ 0 1 1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 0 V 1 0 0 1 1
1__ 1 1 0 1 1 . 0 0 1 1 1 1

fiII
H 

IIIIUII 
h

IIIR

1 1

Il
—

H H R
 H

II R II
 8^

0
IS=SI

1 ó 
SKXXMSSSSSX il 0 11

RII n 
0 

1111 11 11

Au este indicati posibilitatea generarli antilogaritmi- 
lor in [7] dar aceasta se poate resolva printr-o metodi similari.

I» W ae precinta modo! d® proiectare logici a circuitu- 
lui de comandi pentra cazul oind numlrul x are 4 bi^i. Sistemai 
poate fi desvoltat la un numlr orioit de mare de biyi si poate a- 
sigura predala doriti» Totali in aoest cas proiectarea devine 
loarte grecale din causa necesit ^ii de a ae minimisa fanelli lo
gice ou un numi? mare de variabile» Deasemenea, circuita! de co
mandi devine in aoeet cas deosebit de complex.

ilmpul neoesar generiti! logaritmului binar cu dispositi
va! din fig.l-lo este datorat in oea mai mare parte introducati! 
in serie a numlrului x in registrai de dep]asare.

Diticulti,ile ar&tate mai sue fac c$ acest algoritm si 
nu ile aplicat deooamdatl in oalculatoare numerica universale sau 
cal culateare de birou. Utilizares minimizlrii ou calcolatomi a 
func^iilor logice ou multe variabile 9! utilizarea circuitelor 
integrate pe acari largì [26] pot permite in viitor realizarea 
unor astici de generatoare de logaritmi binari cu un numlr mare 
de bi^i»

1.2.2. Al treilea algoritm Dean
In lucrarea [19] K.J.Dean precinti un algoritm de caloul 

al loguritmilor §1 antilogaritmilor binari precum §i schemele lo
gice cu ajutorul càróra se realizzasi algoriturni. Schema pentru 
generarea logaritmilor binari utilizeasl 0 etructuri logici oelu- 
larl de ridicare la pattai iar schema pentru generarea antiloga- 
ritmilor binari utilizeasl 0 structurl logici celuiari pentru
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extragerea rddfioinii patrate. Sóbemele sint simple dogi cantita- 
tea de circuite din struoturile logice celalare este Toarte mare. 
Ble pot asigura preoisia doritA dacá útiliseasA un numAr sufi» 
cient de mare de cifre binare»

Algoritmul Dean este valabil pentru numere binare A cu» 
prinee in domeniul »

1 < A <2 (1-17)
Resulta cA algoritmi permite determinares mantisai logaritmului 
orioárui ninnar B dupa ce característica logaritmului a fost gAsi- 
tA cu algoritmul Mtehell [1] . MumArul A se obline din numèrul I 
prin stabilirea Tirgulei in dreapta bitului 1 oel mal eemnifioa- 
tiT al acestula.

Logaritmi numMrului A se poate pune in forma t
lo^A - b#2% b12“1+ b22’2+ ... + bn2"n (1-18) 

onde b^ reprezinta bitul de ordinal i al logaritmului lar n - 
numarul de bi;i ai logaritmului» Relamía (1-18) este pusA in formai

j 4 ¿n
log^i ■ bjloggÉ** b2log22*+ ... + b^og^* (1-19) 

deoarece bQ este intotdeauna nul cind numArul A este ouprins in 
domeniul (1-17) ?i.deoarece i .

log222 . - 2"1 (l-2o)

Resulta astfel din relamía (1-19) prin antilogaritmare t 
i b. 4 b9 b2 x 4 2 nS n 

a » 2 2 ... 2¿ (1-21)
In continuare algoritmo! reallseasA deteminarea suooesirA a bi- 
tilor b^ ai logaritmului prin ridioàri suooesive la patrat §i im- 
pAr^iri cu 2. Astfel» se efeotueasM operarla t

2 b. Ì *2 «n-i bn
A « 2 x 2 ... 2^ (1^22)

a
DaoA A resulta mai mare sau egal eu 2 (apare- un 1 in po- 

1 2sitia 2 a numdrulni A ) atunoi b^ ■ 1» so face p impartire cu 
2 * ■ 2 a lui A2 pentru a se iniatura factorul 2*^ i

2
Aj » (1-23)

pi se repetà prooedeul pentru determinarea bitului. b2 al logarit- 
mlui prin ridicarea la patrat a lui A^ »
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2Daoâ A résulta mal mie decît 2 (ma apare un 1 in po- 

si^ia 2^ a numftrului A2)*atunei « o ?i nu »e mai face împâr- 
tirea ou 2, de ci i

Ay - A2 (1-24)

oontinuîndu-ee eu o ri die are la patrat pentru deteraiaarea 
lui b2 [19] .

-trocedeul este continuât pinü. la dete minore a tuturor bi- 
^ilor b^aa*^ ai logaritmului binar* îrocesul iterativ se desfa- 
çoara deci pe basa rela^iilor : 
12 •bi = 1 daeà AT > 2

= 0 daeà Aj < 2 (1-25)
A±2

A. - = -®- daoS b4 « 1 • ■ •
i+1 2 1 (1-26)

2
l5+i • Ai daea toi= 0

In fig.1-11 se prezintd circuitul de generare a log^rit- 
mului binar bazat pe algoritmul de mi sus# El cuprinde un regis- 
tru de lucru (ce confine initial num&rul A apoi, dunü ciclul 1 
al itera'iiei, nunârul un regi^tru de deplasare (în care se 
formeazà bit ou bit logaritmul) si o structura logicà celuiarè de 
ridicare la patrat* Aceasta din urmM poate fi în particular o 
structura logiod oelularA de multiplioare•

PiKml-11» Dispozitivul de generare a logaritmilor 
dupA al treilea algoritm Dean* '
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Buh&tuI A1 està aplioat In paralel la latrarne atruotù- 

rii logica celulare de ridicare la patrat. la ieylraa «cestola se o obline care se transfer! in registrai de lucra» tee! la ie^i- 
rea corespunzàtcare polizie! binare a apàrut un 1 atunci ou a- 
J ut orai unui impala de taot se introduce bitul b^« 1 in registrai 
de deplaeare ^i se comand! deplesarea la dreapta a regi s traini de 
lucra (ìmpàr^irea ou 2).

Pentru genersrea antilogaritmilor in [19] K»J»Dean propa
no un p.oceaeu aser^n!tor> in care procesul iterativ este* desfà- 
^urat in sens contrari Astfel ridicarea la patrat este inlocuità 
ou ext!* gerea ràd^cinii patrate iar imp!rr,irea cu 2 este inlocui- 
t! printr-o inumidire cu 2« riind dat logaritmul se pleacà de la 
num&rul Ijooo... care constituie antilogaritmul lui o»ooo»»» §i 
se examineazà bitul cel mai pu^in semnifioatiT al logaritmului - 
bn» Dacà bfi = 1 sa dubleasà numàrul iniziai gl se extrage ràd&ci- 
na patrat!» Jucà bn » o se extrage ràdidna patrat! din numàrul 
iniziai furà dublarea lui» Procesul se contino! in ecelagi mod 
¿ria exudn:;rea uxmàtorului bit al logaritmului» Dup! extragerea 
ràducinii patrate in urma examinàrii bitului b^f in registrai de 
lucra se g-se^te antilogaritmul»

Gireaital care genereas! antilogaritmul binar [19] este 
prezentat in fig.1-12 se deosebe^te de cel din fig»l-ll prin 
aoeea c ¿pare alci o structur! logie! oelular! de extragere a 
r!dàcini! patrate»

^<•1^12» Bispositiral do generare a antilogarìtmilor 
ìup! al treilea algorltm Pean»
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In àaleulul logar!tmilorapare o exoare datoratfi rutunji- 

rii resultatola! de lungime dublà de la iejirea stracturii logi
ce oelulare de ridioare la pattai gl datorità elimin&rii unui bit 
prin depl&aarea la dreapta a con|inutului registrala! de lucra» 

La oaloulul antllogaritmului eroarea apare datorità deter- 
minàrii ràdàoinii pattate cu un numAr finit de bi^i gi va fi mai 
mici decit la calculo! logaritmului.

V¿logrea erorii maxime oe apare in acoste calcule nu a 
fost determinati In [.19] iar in lucraren [2o] care analizeazà 
eroarea netodei se aratà cà aoeasta afeoteazA bitul 21 al loga
ritmului dar nu se; precizeazà ci*!  bi^i au numerei e.

*1.« - "-‘rP d-27>
onde trp este tlmpul de ridioare la patrat i

trp- (n+Dt^ian+Dtg+tj (1-28)
•u i t^ - tlmpul de propagare pe verticalà intr-o celulfi din struo- 
tura logioà oelularà, peste tre! nivele logice,

tg - tlmpul de propagare pe orlzontalA intr-o celulà a etruo- 
turii (peste douà nivele logice) iar

tj - tlmpul neceaar in flecare ciclu pentru deplascxea si 
trunsferul oonlinutului registrului de lucru. Considerind tlmpul 
de propagare pe un nivel logie tp resulti t^ » 5 tp, t2» 2 tp §i 
decarece tj este de ordinul 6 tp se ponte serie i 

hog* *<7n+12)tp (1-29)
Dacà ee utiliseasà circuite integrate cu timp de propagare 

pe nivel tp» 6 ne atunoi pentru n»28 bi^i resulta t10g= 55yue.

Lup. studiai erorilor fàcut de automi tezei pentru un 
generator de antilogaritmi aeemàn&tor [56] ee ajunge la conduela 
c® pentru n = 24 bi^i eroarea afecteazA ultimi! 4 bi^i.

Durata operatilior de cal cui al logoritmului sau antilo- 
garitmului este determinata in prlmul rlnd de cantitatea de bi^i 
ai numerei or ai de tlmpul necesar propagarli informatisi prin 
structura logica celulara. Acest timp este relativ ridicat [22], 
[12] , [23] , [29], [5o] iar el intri in durata totali a operatiilor 
de n ori * n fiind cantitatea de bi^i a mantisei logaritmului (tim- 
pul nu a fost analizat de autorul algoritmului).

Analisind durata opera^iilor dupfi aceat algoritmi automi 
tese! a de due urmàtoarele« Dacá se utiliaeazà o s truc torà logici 
celular^ de multiplicare de tipul cele! din [14] resulta un timp 
totcl de calcai al logaritmului binar i
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(l-3o)

(1-31)
(1-32)

Ulterior [ij] Dean a prqpus o struoturà logica «ulular* 
epccialà pentru ridicarea la patrat ente de citava ori mai rapidi 
deoit una de multiplicare f23j»

Durata operatici de antllogaritaare cete sai mare din cau
sa utilizarli unei etructuri logico oelulare mai lento Q12], C29]» 
[lo]« In [12} nu eint oaloulate numdrul de celalo gi durata o~ 
paratie! de extragere a ràdàcinii pattate t#r dar acestea se pot 
determina cu telatili« de mai Jos sorise in casul cind se determi
ni r&dacina patratl ou n liti §1 se compìeteazà numlrul din care 
ee extrage r&aàolna ou zerouri pini la 2n bit! «

No = 2 + n~3-) (pentru n ■ par)

WS 
t ,■_ - n.t__ fu. og er

unde t t^= 2 tp oste timpul de propagare pe orizontall spre stinga 
intr-o celali [121* t2= tp reprezintl timpul de propagare pe ori- 
zontal! spre dreapta ìntr-o celai!, iar tj» 6 tp este timpul de de- 
plasare §i transferul confina tu lui registralo! de lucra» Astfel, 
pentru n = 28 $i ip = 6 ns resulta Nc= 461 §i talOgff 214,6 |jle• 

óoheraele propose in [19] reprezint! soheme de tip serie- 
paralel ^i durata cale ululai logaritmuloi eau antilugaritaului este 
in consecin^^ ridicati» Deasemenea, oantitatea mare de circuite u- 
tilizate - comparabili cu cea a unor stimatori logico oelulare dm 
inmul^ire §i impartire mult mai rapide [11] >[14]- face oa algorit
mo! si schemele propose de Dean [19] si nu poat! fi folosite in 
oalculatoare electronice in scopai efeotuftrii inmulìirii §i ìmplr- 
{irii cu ajutorul logaritmllor ci nomai in scopai calculàrii loga- 
ritmilor pentru operagli mai complicate cablate (ridicarea la o 
potere frectionarl, extragere a tàdlcinii de orice ordln, calcolo! 
logaritmllor in alte base)» 

Algoritmo! Dean i§i poate gdsi o aplica^ie in calculatoare 
electronice de biroo [2o], unde vitesa nu oste esen^ialA §1 nu se 
pretind resultate intregio Deasemenea el este aplioabil in insta
la ^ii de calcai epecialisate in care generarea logaritmllor ^1 an- 
tilogaritmllor cu mare precisie oste indispensabili» Precizia al
gori tm alai se m&re§te simplu, prin cre$terea num&rului ue bi^i n 
§1 deci extlnderea miopi! a oircuitelor electronice» 

In lucrarea [57] autorul tessi a propus deaseiaenea o 
structura logica celularà. de ridicare la patrat, destinata algo- 
ritmului de mal sue, mai simpl! §1 mai rapidè deoit o sti*uctorà 
logie! oelulare do multiplicare»
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aproximaren la orice eroareA

caloulul simplu al logaritmului noului numAr 
adunare•

1.2.5. Algoritmi fori*
In lucraren [24] se prezintà in formd generala un aigoritm 

pentru ob^inerea logaritmului §1 antilogaritmului in orice basA 
prlntr-un caloul iteratlv.

Astici, dacA este dat un numAr oarecare * §1 trebuie cal- 
oulat logb«< atunei se deduce oel mai mare numAr b (m fiind un in 
treg positiv) care indeplinerte condirla i

A - b“<B (1-33)
w ©

In aceet cas m este oblar característica log .ritmului §1 
ce poate arAta oA t

' m<logbXg$m+l (1-34)

Algoritmul aduna apoi o serie de numere la cantitatea ini- 
^ialA Ko» bB pentru sa aceaeta sa se apropie de Bg. Seria de nume- 
re se adopta astici inoit sS satisfacA douà condirli t

- s_ permitA 
data, 

- sA permita 
ob^inut dupA flecare

de propune deci operarla iteratlvA t
14 - Iw ♦ . 2"1 pentru i - 1...M (1-35)

care* dupA autor [24]» presintA o bunA convergen^, Dacá in urna 
unei Iteragli resulta A*> Bg atunei iterarla corespunsAtoare este 
anulatA $1 se màregte ou 1 valoarea lui 1*

Din relamía (1-35) se obline prin logarltmare t
log2»i - log*«^ ♦ log^l+2“1) (1-36)

gl deoi, pentru caloulul acestui logaritm,trebuie cunosout se tul 
de valori i . 4

log> (1+2 x), pentru Ì-1...M (1-37)
In cacul operailei de antilogaritmare, fiind datA canti

tatea log^Ag, arind o parte intreagA egalA ou m §1 o parte frac- 
fionarA se urmAregte calcularen lui Bg. Dleoind de la valorile 
iniziale

«o • b" • f1“’®)
fi △e» se efectueasA iteradme i t

- Ai»! - lo«b (1+2“1) pentru i- 1...M (1-39)

prin care △ tinde cAtre soro §1 i
“1 ’ *i-l ♦ “i-1*2”1 i1’40)

DacA in urna unei iteragli resultA ^^<0 iteraci» corea- 
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punsi to are este anulatl fi se mlorefte ou 1 valoarea lui 1«

Rela|iilo (1-35),(1-36),(1-39) «1 (l-4o) arata oâ oo poe
to efedtua atît calculai logaritmului cît fi al antilogaritmului 
prie operagli simple de adunare $1 deplasare pentru care oe peate 
oonoepe o schemi oomunn, eu deosebiroa ou la oalculul antiloga
ritmului trebuie eieotuatl o adderò (relafela 1-59)»

Algoritmul ferle (¡Nocete col mal semnificativ algoritm 
do oaleul al logaritmilor fi antilogaritmilor din cele presentato 
în aceat oapitol. £1 poeto fl aplloat atît la generarea pria hard
ware oît fi la calcule prin program asigurindu-se o precisie dori-r 
tù prin adeptatea une! cantit&|i oorespunsltoare pontoni partes în- 
treagl §i fracfeionarl a numerelor* frodala oste totufi limitata 
în oasul caloulului prin program, daeâ. se luoreasl ou lungime sim- 
pia de ouvînt, de numârul bifeilor auvîntului din oaloulator»

Autorul algoritmului nu prezintà propuneri aonorate pentru 
circuitele de logaritmare-antilogaritmare fi deci nu se poate sta
bili durata opera fellior*

Se poate totufi apreeia od durata maximl a operaflilor de 
logaritmare fi antilogaritmaro réalisate ìntr-un dispositiv arlt- 
metio eu virgull mobili rapid (ou eumator ou transport simultan) 
oe operoazl cu numero avînd n bifei, daol nu ae considera timpul 
neoesar obfeinerii curacteristioii logaritmului resulti do ordinali

hog max C 5 “?t i1”41)
onde tf oste perioada detaot a disposi ti vului* Astiai, pentru 
n - 28 bifei fi tf ■ 25© no resulti

*10, ... - 21 f1* d-*2»
aaro osto comparabili ou durata unsi ìnmulfeiri sau ÌmpArfeiri din- 
tr-un dispositiv aritmetic ou virgoli mobili (?4j • Ree! implemen- 
tat pe un dispositiv aritmotio olasio algoritmo! ferie nu poeto a- 
sigura reduoerea durato! înmulfeirii sau impdrfeirii in casol efeo- 
tolrii operafeiilor cu ajutorul logaritmico?. 

heasemenoe, determinarea oaraotoristloli logaritmului ìn 
alti basi deoìt 2, oind numerale aìnt ropresontate in sistemai bi
nar, conatituie o operafeio dificill* 

fentru obfelnerea unsi erorl orloit de miai autorul preeo- 
niseasl orofterea numarului de itorafeil. Oind se luareasl Inai cu 
numero (deci fl ou circuite) avind oantltatoa de cifre binare n 
stabiliti oontlnuaroa iterarle! pentru valori i> n nu aro seno deoa- 
reoe prin deplasarea la droapta ou 1 posifeii a resultatola! anterior, 
(1-54 fi l-4o) cantit ene co trebuie adunato devin mai mio! deoìt 
2”* fi so afll in afara domeniului adoptât pentru numero* Problema
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•roril oalculului trebuie deci anal i za t A pleoind de la o cantila«« 
te de cifre binare (de Iterati!) n datA (cum g-a procedat in /58/) 

Algoritmul Perle mai precinta desavantajul cfi in cadrai 
operatiilor descrise de relatiile (l-35)»(l-36) §i (l-4c) cate 
permanent prezenti partea IntreagA a numftrului ce se logar!tmeasá, 
respectiv característica logaritmului, ceea ce m&re$te timpul de 
calcai §i complexitatea Circuitelor. Cum s-a arátat in /58/ in i- 
tera^ii se pot efectúa operati! nomai asupra partii fraccionare a 
numárului sau mantieni logaritmalui.

Un alt dezavantaj al algoritmalui Perle il constituís pre
senta unor operati! aritmetica diferite (adunare $1 scadere) in 
relatiile (1-36) §i (1-39) ceea oe complica suplimentar circuitele 
logice.

Pe de alti- parte sorierea relatiilor (1-33) §i (1-34) in 
forma i 

tf1 (l-33a)
m lo^g < m ♦ 1 (l-34a)

ar permite reducerea numéralo! de iteratil §i deci a timpului in 
casal indeplinirii conditiei de egalitate.

Lucraros luí b.ferie [24] are incA $1 o so&pare pe oare 
autorul teso! a ccsizat-o in lucrarea /72/. Si anume, in únele si- 
tuatii iteratia propucA de Perle nu este convergentA. stíel, daca 
trebuie gAsit logar!tmul unui numAr A foarte apropiat de bm+\ 
chiar adunind in iteradle toyi termenii A^^.2 , pentru 1b1...M, 
resultA »

caro fata de * b®*^ este, pentru b> 2»36 t 

2,38b“<bm+1 (1-44)
.Deci nuciárul Ng nu poate fi aproxima* deoit ín casul cínd b » 2 
prin algoritmul Perle.

Pentru b> 2 iteradla propueA de Perle este posibilA numai 
dacá o serie de etape ale itera^iei ee repetí. Cel mai redue nu« 
mAr de repetAri» in situaría ciad hg £ bm*\ se ob^ine dacá ee 
repetí numai iteradla de oriiinul i-1 de atitea ori ínoit si nu 
mai fie neoesarA repetarea al tora.

Se poate arlta de cite ori trebuie repetatA in caloul i- 
tera^ia de ordinul i«l scriind oondifia i

b^l^í*1)* - b®*1 (1-45)
de onde i
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_ log,-b log. „b
x =------““T 8 -----8 5.7 loglob (1—*6)

logiod^’1) 0.176 10

In iabelul 1-7 se dau valorile lai x penimi diferite base
b. Iterarla de ordinal i-1 trebuie deal Tabelul 1-7
ropeiatA de oel mult atitea ori oit 
partea întreag* a lui x. Partea frac- b 1
$tonarA a lui x este aooperitA in ite-

oA un
aparA

ra^ie de presenta termenilor de ordin 2 1.71 1
Autorul tesai a arAiat in /58/ 4 5,42 5
termen de ordin iil na peate SA 8 5,15 5
de doua ori in iteraci«1 deoareoet lo 5,7o 5
r(i+i)]2>(1+2-i) (1-47) 16 6,85

«a«CS2*XBa3XB
6 

. SS—X» «E 33SS
oeea ce inseamnà ca 0 iterarle dublA de ordinai !♦! se peate inlo- 
oui ou 0 iterarle simplA de ordinai 1«

/atXel algoritmul Perle presintA desarantajul ou pentru 0 
basA b>2 aste necesarA repetarea de oliera ori a primo! iteragli, 
fapi sesizat de auiorul tese! in /72/»

0 problema asemàpatoare apare gl la oaloulul antilogarit- 
mului cu algoritmul Perle*

1.2.4. Algoritmal óobmid
In lucrarea [65] se presintA un algoritm de calcul al lo- 

garitmilor naturali ai numerelor representate in sistemai seolmal, 
utiìisabll in caloulatoarele eleotronice de biroa. care peate asi- 
gura 0 precisie oricit de bunA.

Astfel, soriind 1 
i*n i»n

ln(x TT a.) « In x + > In a4 (1-48) 
1=5 i-n

onde constuntele a. so aleg astfel inoit produsol j sA tindA * 
rapid apre 1, se obline : 

i«n 
In x » - > In a* (1-49)

i-1 x
Operarla reprezintA. o iterarle in care factorii a^ se repetA de a- 
titea ori oit este necosar iar valoarea acestora se adoptA 1 

a± - 1 ♦ (-D^o'1 (I-50)

oeea ce face oa ìnnul^irea Su ». transforme intr-o adunare saa 
scadere (oa gi in [2] , [5] . [24] ,/5b/)• 

Ace et algoritm ponte fi aplioat gl la oaloalul logarltml- 
lor binari. Totugi el nu osto aplicabll gl la oaloulul antiloga- 
ritmilor ou aceleagi avantage deoareoe ar fl neoesard o oantitate
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Mar« da impfiriiri, «are na a« aal pot raduna la simple adundri 
sau eoäderi»

Alta désavantagé ala acaatul algoritn la constituie t 
- repotarea de Mai multe ori a iterailei oa aoeea^i 

acnetanta a^* eeea ce duce la erörteren durato! operable!» 
- folesirea logaritmilor negativi a c*ror valoare este 

cuprineä într-un domeniu larg, oeea ce duce la mioçorarea preci- 
■ioi de calcul §i la foloeiroa inéfioientd a eircuitelor eleotro- 
nioe pentru anumite valori ale operansilor» 

necesitatea a doua tipuri de operagli i adunare $i 
ecädere»
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CAEITOUJL II

A/ii HOGaìì UMILOR RIMARI.

2.1. Algoritm bazat pe inumi {Iran ei jmpArtire'a cu constante 
a numarului ce se loxaritmeasl sau antilogaritmeazl.

In lucrarea [19] sa precinta al treilaa algoritm Dean de 
calcai al logi.ritmilor §i antilogaritmilor binari preoum §i circui
tele logice ou ajutorul càrora se poate realiaa algoritmul. Circuì- 
tul pentru generarea logaritmilor binari utiliseasl o etructurà lo
gica eelulari pentru ridicane la patrat iar circuìtul pentru gene- 
rarea antilogaritmilor binari utiliseasl o struoturA logica celularl 
pentru extragerea r&dAcinii patrate»

aste inai posibil oa intr-o unitate aritmetica aau echipa- 
ment de caleul sA existe deja un dispositi? do inumidire 9! Impar
tire obi^nult sau oelular. In acost oas, iolosind algorltmul de mai 
sua* elaborai de automi tese! [663* •• calcala logaritmi! si 
antilogaritaii binari ai numerelor binare minai prin inmultiri 9! 
impAr^iri oeoa ce face Su nu mal fio neoosare circuite pentru ridi
cane la patrat (aoeasta so poate face do altfel prin inmuli ir e) 9! 
pentru extragerea rudAcini! patrate.

Algoritmul oste vaiabil este ralabil pentru numero binare 
cuprlnee in domeniul

1 < A <2 (2-1)
in care se poate aduce orice numAr prin deplaslri aau normallsare 
tlnd se determini caracterietioa logaritmlui [1]»

Logaritmul unui astisi do numftr so poate serio in forma t 
log2A -bo2°+ bj2~1+ b22“2+ ... + b^*1 (2-2)

unde b^ reprezintà bitul de ordinili 1 al logarltmulul binar. Dupà 
cum se arata in lucrarea [19] exprosla (2-2) se poate pune in formai

i i ì1loggA . b1log22 bjlogjf* ♦ ... ♦ b1log22z (2->) 

deoaroee bQ este intotdeauna sere olnt numarul A oste caprine in 
domeniul (2-1) 9! deoaroee :

log222 . Jj - 2“1 (2-4)

Resulti aetfel rela$la conoscati [19] •
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Pentru determinarea sucoeeivS a biyilor b^ al logaritmu- 
lui in [19j Be eiectueazS ridicári suecegive la patrat impár- 
^iri on 2 (deplas&n) a$a cum s-a drátat in Capitolul I al tezei. 
Calculul antilogaritmului so face in [19j printr-un proceden ase- 
mfinStor parcurgind etapele in sena contrar. Astfel, operadla do 
rldioare la patrat este inlocuita ou extragerea radécinil patrate 
iar împâr^irea cu 2 - printr-o înmulçire eu 2«

Algoritmul propue de autorul tezei /66/ consta in urm&toa- 
rele* Pleoînd de la expiesia (2-5) se ponte determina bitul b^ 
printr-o înmul^ire ou 2^ s

I VlU»,Ax » 2¿A-2 ¿ 2* ¿ 2° 5 ... 2 (2-6)
Astfeli a. dacá Aj> 2 (apare un 1 in pozi^ia 2^ a numârului cau

sât de primul factor al relaiiei (2-6)) resulta b^=l, 
b. dacá. Aj<2 (nu apare 1 in pozi^ia 2^ a numârului ^) 

resulta b^«o.
Pentru determinares lui bg se continué prin înmulirea cu 

un ait factor ai anume i
a. dacé b^l se imparte A^ ou 2 pentru a se inlatura fac-

V itorni 2 ?i le inmul^e^te nona cantitate ou 2* : 
li -i *1 

A2. | 2* 2 ♦ A^ -A (2-7)

21 I
Deci trebuie fàcuta o impèriire ou num&rul 2 §1 re
sulti i

b. dao& bj«o nu mai oo*o necesarl
(2-8) 

impèriirea cu 2 $i se
efectueazA inmoléirea t

A2 « 2 A1 
Resulta astfel :

(pentru ed bj*o) adioô aceeaçl 
sul a» (2-b).

(2-9)

2¿ «

(2-10) 
exprèsie oa §i in ca-

Apare aoum una din oituatiile »
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a. A2>2 deci bg« 1, datoritfi primula! factor din re- 

la|ia (2-lo) eau
b. Ag<2 deci bg« 0.

Pentru determinarea lui bj ae efeotueasò opera^iile t
a. dacS b2« 1 «

11 -i M ,
Aj- J 2® A2- 2 8 A2- -y » 2 * 2** * ... 2Z (2-11)

2.

gi apara una din situadme i 
a. 2 deci b$ • 1 aau
b. A}¿:2 deci bj-ü 

In ace at fel operarla care ae face la un moment dat depinde 
de valoarea bitului logaritmului déterminât in pasul anterior. In 
general* pentru determinarea bitului b^ oe prooedeasd astiel i

a. dacá b£_j«l Se *aoe Ímpir^irea i 
A. A. ,

A1 ■ A1 = “-1”

b. dao& 0 •« face inmul^irea t 

£
Ai" 2 Ai-1“ Ci‘Al-l <2-14)

ni resultó una din situadme t
a. A^ 2 deci b^» 1 eau
b. A^ 2 deci b^a 0

Trebuie remaroat câ întotdeauna bQ«0 iar prima operarle la 
logaritmare este o inumidire, operable oare ce înoadreasd in algo- 
ritmul présentât. 1

?
In loe de impartirea eu C.■ 2 ae poate face o impartire 

21-!

eu 2 (o deplasare la dreapta) §i o înmul^ire ou faotorul 2 2 . 
Din motivai eu este mai simplu s& se utilícese in - 

totdeauna aoela^i factor sete indioat eà se efectúese dou& 
22
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operagli diferite - ìnmul^ire §i impàriire. (Jneori, pentru a evi
ta Impartirea, peate eà intereaeze gi variata in care se efectuea 
zà ìnmuljiri cu factori diferiti i

pi pX
2^ eau 2 *

* 3 1,0905077526652 1,0001011100101011100000111100011111010101000 
¡4 1,0442757824274 19 oooolollololololloooollolloollllloolloooloo

5 1,0218'571486541 1, ooooololloollolloooolloloollooolololloooolo  
6 1,0108892860516 / l,oooooolollooloollolooollllloolllolllloooooo 
7 1,0054299011128 1,ooooooolollooollllollololóollllllolloollool 
Q, 1,OO2711275o5o2 1,0000000010110001101011111010010110101011110 
9 1,0015547198921 l,ooooooooolollooollooloooollollollóloooolllo 

lo I,ooo67715o695o l,oooooooooolollooolloooooolollllooolollloloo 
11 1,0005585080526 l,ooooooooooolollooololllloollloolo.oooolooooo 
12 1,0001692597053 1,0000000000001011000101110101111011111111110
15 l,oooo846162726 l,ooooooooooooolollooolollloloooooooollllllol 
14 1,oooo425o72415 l,oooooooooooooolollooolollloolloooollolllllo  
15 l,oooo211553969 l,ooooooooooooooolollooolollloololooloolollll 
16 l,oooolo5766425 1,oooooooooooooooolollooololllooloolololololl  
17 I,ooooo52885o72 l,ooooooooooooooooolollooolollloolooollollolo  
18 l,ooooo264415ol 1,oooooooooooooooooolollooololllooloooloolilo 
19 I,oooool522o742 1,ooooooooooooooooooolollooololllooloooolllll 
2o - I,oooooo661o568 l,oooooooooooooooooooolollooololllooloooollol  
21 I,oooooo55o5185 l,ooooooooooooooooooooolollooololllooloooollo 
22 l,ooooool652591 l,oooooooooooooooooooooolollooolollloolooooll 
25 1,0000000826295 l,ooooooooo.oooooooooooooolollooolollloolooool 
24 l,ooooooo415147 1,0000oo000000000000000ooolollooololllooloooo 
25 I,ooooooo2o6575 l,ooooooooooooooooooooooooolollooolollloolooo  
26 I,ooooooolo52o6 1,0000000000000000000000oooolollooololllooloo 
27 l,oooooooo51645 1,000000000000000oooooooooooolollooolollloolo 
28 1,0000000025821 1,0000000000000000000ooooooooolollooololllool 
29 l,ooooooool291o 1,ooooooooooooooooooooooooooooolollooolollloo 
50 1,0000000006455 1,00000000000000000000000ooooooolollooololllo 
51 1,0000000005227 1,000000000000000000000000000oooolollooololll 
32 l,oooooooool615 1,000000000000000000oooòoooooooooolollooololl 
53 1,0000000000806 1,0000000000000000000oooooooooooooololiooolol 
34 1,0000000ooo4o5 1,0000000000000000000000000000000000I0II000I0 
35 1t000000000020I 1,0000000000000000000000000oooooooooololloool 
36 1,0000000000100 1,0000000000000000000000000000000000001011000
57 1,0000000000050 1,000000000000000000oopoooooooooooooooololloo 
38 1,0000000000025 1,000000oooooooóooooooooooooooooooo000oololio 
59 1,0000000000012 1,000000000000000000000000000000000000ooololl 
4o 1,0000000000006 1,0000000000000000000000000000000000000000I0I 
41 1,0000000000005 1,0000000000000000000000000000000000000000010
42 1,0000000000001 1,0000000000000000000000ooooooooooóoooo000ool 
43 1,0000000000000 1,OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOO

pi 
jj’aótorii de torma 2 ee noteazà in continuare cu mi

repr 2int& constante care au fost calculate de autorul tezei cu 43 
olire binare /73/ §i sìnt prezentate in Tabelul 2-1•

TAB8LUL 2-1 Ct in zecimal §i in binar

1 1,4142155625750 Ijollololoooooloolllloolloolloollllllloolllol 
2 1,1892o7115oo27 l,oollooooollolllllllooooololooollooollolloll
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¿1« sînt oupriuse în domçniul i

1 < 2Z C V2 (2-15)
gl tind, pentru 1 , apre valoarea 1.

Operarla de antilogaritmare este descriva de rela^ia (2-5)

adieà se fac numai operati! de inumidire ou factor! de forma 2 
aga cum automi tese! a aràtat §1 în lucrarea /56/. Astfel, oînd 
bitul bj al loger!tmului este égal ou 1 se face îomultima ou 

ÿ ■ 
faotarul 2 iar oînd bitul b^ este égal ou 0 nu se mai faoe în- 
multirea deoareoe faotorul are valoarea 1.

La calculul logaritmului ei untilogaritmului binar pe basa 
algoritmului promue apar erori din urmâtoarele motive t 

- numârul limitât de cifre ale faotorilor ( 
- rotunjirea texultatuiui la n cifre dup& virgul* în urma 

fiecârei opera¿il de înmultire g! Impartire.
In oazul operatiilor de Impartire eroarea datorat* numâm- 

lui finit de cifre ale factorilor va fi positiva gl ea va compensa 
partial eroarea de rotunjire. In conciusie eroarea maxim* apare 
numai în oasul în care se efbotueasa doar operagli de înmultiro în 
ficcare pas al iterarle!« aceasta are loo la calculai logaritmu- 
lui atunoi oînd toate oifrele b^ ale logari tmului sînt égalé ou O 
iar la calculai antilogaritmulul atunoi oînd oifrele b^ ale loga
rl tmului sînt égale ou 1. ¿roarea absolut* maxima este aoeeagi în 
ambele casari, ¿a se va oaloula mai jos.

Belarla (2-5) se poate transforma folosind substituais t 
(01) 1 » l+^ÎO^l) (2-1*)

valablia pentru valoarea 0 sau 1 a bitului b^. Astfel « 
i-n r -,

A » TT (2-17)

Dao* se notons* produsul partial ob^inut dup* i iterati! 
cu atunoi se poate norie t

^■i’i-lC1*1’!*0!“1*! “ pi-l+^i-lti(0i’1, (2“18>

In roalitate, din oaisa rotunjirii produsulni dup* ficcare itera- 
tie, oc face operarla i

pi “ *1-1* ^i-i^i"1» ^9)
onde 2^.^ ropresint* valoarea rotunjlt* la n bit! dup* virgul* a 
produsulnl 2^^ diaponibil ou 2n bi^i dup* virgul* gi s-a luat b^«l
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Pentru oa erorile su lipseaseà ar trebui efectuata operarla: 

(^♦APp ’ (>i.1+Af1.1)+(2i_1+Aii_1+er)(Ci+er-l) (2-20)
unde ey represinta eroarea de rotunjire $1 eroarea datoratà numd- 
rului finit de-cifre al oonstantelor C^.

Scdzìnd din (2-2o) pe (2-19) se obline o réla^ie de recu- 
ren^d care da eroarea absolùtd in oadrul unei ìnmul^iri t

△fi_1+er)(C1-l)+(P¡_1+ (2-21 )
In aceastà reíanle se pot particulariza unn&toarele marimii 

ey<2n , Cfl<2’1

21 (2-22)
Cu aceasta i
△ P±< A P1_1+2"n)2"i+2"^n’1 △Pi_1(l+2’i)+2

Dacd se ìnlocuiejte in paranteza a doua 2“^ cu 2°=1
(2-25) 

atunci t
APi<APi-1(l+2”i)+2'n(l+2”1)- (AP^+a^Jtl+Z”1) (2-24)

Aplioind aoeastS formula de reoaren£d pentru i=2,5f..»n 
resulta in final eroarea absoluta i

>2 i-J
Cu aoeastd reíanle se poate delimita u§or eroarea absolu

ta maxima a logaritmului sau antilogaritmului binar pentru un 
n dat.

In realitate eroarea de rotunjire ey are vaioarea medie 
de ordinili 2’*(n+^ deci de 2 ori mai miad deoìt 3-a admis. Agtfel 
eroarea absoluta.posibilà este de dou£ ori mai mica decit limita 
superioard data de relamía (2-25) t

P « 2~^n+1^ (1+2’1) (2-24)
j.2 i-J

Astfel, pentru n « 25 resulta i
Bn.p. S 2’26«25>2<2"26(24+25+21) ». 2”22+2~23+2'’25 , (2-27)
cesa oe ineeamná cà eroarea afeoteazò ultímele pozi^ii binare ale 
logaritmului eau antilogaritmului.

Eroarea abaolut& oe apare in oaloule folosind aceet algo- 
rita are acela§i ordin de mirine cu oea a algoritmului I>ean [19] •
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Deoareoe eroarea absolutA la oaloulol logaritmulul §1 
antilogaritmulul este ; întotdeauna negativA existí posibilítate« 
de a «a reduce eroarea absolutA posibil* (relamía 2-26) la jumM- 
tate prln adunares unel ooreo|li egalA ou 1/2 1* logaritm
eau antllogaritm. Prln aoeasts eroarea absoluta poate fl positivi 
sau negativi iar in calcúlele eu logaritnll pot si apsrl únelo 
oompenslri ale erorllor.

Algoritmal propus mal sus se poate utillia atît pentru ge
nerares logaritmilor ai antilogarltmilor binari pria hardware oit 
$1 pentru oaloulul aoestors ou subrutlnl în oaloulatoare eleotro- 
nioe universale» In aoest ultim cas nu se ob^ln însl avantage fa- 
Z& de algoritmele baiate pe desvoltarea in serie rapii convergen
te utilizate in présent» Polosit la generarea logaritmilor gl an- 
tilogaritmilor prln hardware algoritmul aduce avantajul vltesel 
mai mari falà de al^i algoritmi (Capitolai III)»

2.2. Algoritm bazat pe descompunerea in factor! a 
numArului ce se lógaritmeasl»

In /J7/ $1 /58/ autorul tese! a présentât un algoritm de 
caloul al logaritmilor 9I antilogarltmilor binari basat pe desoom- 
punerea in animici factor! a numirului ce so logaritmeasA. Algo
ritmul poate aslgura precisi! doriti pria adoptares une! canti- 
tà^i oorespuns&toare de bi^l pentru fautori»

In [3] G.G.Ginkin a présentât o posibilítate de ob^insre a 
logaritmilor secimall cu un numAr mare do cifro pria desoompunerea 
numArului ce se logaritmeasA in factor! 9! apoi adunares logarit
milor factorllor da^i in tabele» Acest prooodeu a fost adaptat de 
autorul tesei la sistemai binar de numerarie /37/»/58/» Autorul 
tese! a evidenziai partioularitAZile noului algoritm» preoisia ce 
poate fi asiguratA, posibilituZile de aplicare la generares pria 
hardware a logaritmilor §i antilogarltmilor binari»

Similar ou desoompuneres uno! numAr scolmai in factor! [j] 
an numAr binar K so poate descompone in faotorl do forma 1 

« ■ >o(i«n2*b
...(l+k212 ) (l+k222"¿)...

...(l+k^“*) (1+^2“*)... ' (2-28)-

onde t - ®0 este nnmArul intreg oel mal apropiat de I (mal mio 
sau égal ou aoesta),

- este "coefioient de ore9tere* égal ou 1 sau 0» oare 
aratA daoA faotorul respeotiv este eau nu présent in
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descomponeros In factor! (1=1...n) 
- n este numárul de bi$i ai factorilor, care poste fi 

egal sau mai mare decit cantitatea de bi^i ai nunè- 
rului X» in func+ie de predala doritd).

In aceastd descompunere exista posibilítate^ ca acela§i 
factor sá apard de mai multe ori (relamía 2-28) ceea ce complica 
mult efectuaren operatisi de descompunere ou ajutorul circuitelor 
logice.

In casul utilizarli logaritmilor binari intr-un calculator 
electrodo se preluoreazd insa separai característica yi mantisa 
aoestora [1] • De aoeea un numàr oarecare a se poate aduce prin de** 
plisÈri (in sisteme cu virgula rixà) sau prin normalizare (in sis
teme cu virgula mobild) in domeniul i

1^A<2 (2-29)
legatura dintre A §i K filnd data de relamía i

» - 2CA (2-30)
fentru sistemai binar numdrul intreg C se poate u;or determina 
atit in cazul lucrului cu virgula flxd (din cantitatea deplasdrl- 
lor numàrului N) dt §i in casul lucrului cu virgula mobild (din 
exponentul numarului K).

Asapra caracteristicllor logaritmilor in cazul operaiii- 
lor de lnmul£iref impartire, ridicane la patere $1 extragerea rd- 
docinii se efectueasd operagli simple de adunare«: scddere, depla- 
sare [1]»/71/. De aoeea in cadrai tezei s-a studiat algoritmul de 
calcai al logaritmilor $1 entilogaritmilor binari pentru un numàr 
A caprine in domeniul (2-29).

Pentru 1^A<2 resulta od in descomponerea (2-28) AQ«1. 
De asemenea din calcule resulta od »

log2A<l (2-31)
loggil^-1 )>| (2-32)
log2(l+2**i)<2 logg[l+2“^+1 (2-33)

Pe basa acestor relajii se poate trage conoluzia cd facto- 
rul ce concine pe 2-1 din desoompunerea (2-28) nu poate sà apard 
deoit o singur¿ datd (aitisi ar resulta log2 A>1) lar factoril 
armatori nu pot niel el ad apard in descompunere deoit o slngurd 
datd (altfel in looul a 2 factor! de ordinai ivi s-ar putea intro
duce un singur factor de ordinul 1). Cu uceasta se poate pone des- 
voltarea in factor! a numdrului binar A in forma i
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In rela^ia (2-34)factori! pot avea vaiorii« t 
^1 , cind k.» 0

1 + 1 
^l+i“1, cind kt- 1

In primul cas factorii nu apar in descompunere iar in al 
dolloa cas ei nu au o valoare constanti cunoscutd. Se poate vedea 
ugor cS in doscompunere nu pot sà aparfl. to;i fautori! deoarece 
pentru k^«k2»...kn» 1 ar resulta A ■ 2,33 ceca oe nu oste poeibll 
dacd numàrul A oste cuprins in domeniul (2-29).

Beai cel pu^in un factor va lipsi din descompunere (k^»0 
eaa k2«0 cind lipsegte un singur faotor). Trabuie remarcat dease- 
menea cà pentru A^l,5 (in binar l,looo...) in totdeauha k^»l,deci 
k-^ « eu, a^ fiind bitul din dreapta virgulel numdrulul A, dec&rece 
1+1.2“* - l,looo...

frin logoritmare in baza 2 a ultime! forme a numdralui A 
resulta >
1 - loggA - log/l+k^’1) + log2(l+k22“2) ♦...♦ log^l+k^”“), 

(2-35)
unde flecare termen din dreapta poate avea valoarea

log
-4 » oiad k.» o(l+k^1)^ *

1 log2(l+2 *), oìnd k^»l,
▼alorile fiind constante cunoscute, calculate de autorul tezei 
in /73/ (Tabelul 2-2) cu 43 de bifi.

Rela^ia (2-35) ce poate serie deci t

1 " ki1i+k2I’2*‘,,+kn1k Vi’ (2-3é)

care dd logaritmul binar 1 al nundrulul A in fumerie de valorile 
eoefioienVlor de creatore k*.

Se poate enunìa acum algoritmul de calcai al logaritmului 
binar al unui num&r A cuprins in‘domeniul (2-29). Al includo o ope 
rafie de "descompunere in factor!" gl apoi o operarle de "inaamare 
a termenilor" (pria termen so va inkeloge logaritmul factorului).

1« Se compara numfirul A cu factorul (1+2“1) gl resulta una 
din situatine t

a. A^il+2“1) , deci kj»!
b. A<(1+2~1) , deci kx-o

2. Se compard numkrul A cu produssi factorllor (l+k^2“^) 
(1+2“2) §1 resulta una din situatine *

a. À^de^a^Ki+a“2) , deol kj- 1
b. A<(l+k12"1)(l+2"2) , dèci k2- 0
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n* Se compara numàrul n cu produeul t

(1+k^-1)......... <1+2”n)
§i rezulta una din situatile :

a. A>(l+k,2-1)...[l+k (1+2”“), deci k -1

b. A<(l+k12-1)... (1+2”“), deci kQ-0.

iiind determinate valorile coeficien^ilor de creatore se 
aplicà relamía (2-56) §i ¿e determina logaritmi L=log2A cautat.

TAPELUL 2-2 in zccimal §i in binar

1 o,5849625oo7211 
’ 2 0,5219200946875 
! 3 0,1699250014423

4 0,0874628'1125o> 
5 0,044394119^584 
6 0,0223873130284
7' 0,011227255^232 
8 o,oo5ò245491938 
9 o,oo2815ol56o7o 

lo 0, ool4 oól943928 
11 o,ooo7o4269oll2 
12 0,0003521774803 
13 o,oool76o9948Ó4 
14 0,000088052430! 
15 0,0000440268568
16 o,oooo22ol36113 
17 0,00001100G847G
18 . 0,0000055034343 
19 0,0000027517197 
2o 0,0000013758605 
21 o,oooooo6ó795o4 
22 0,0000003439652 
23 0,0000001719826 
24 0,0000000059915 
25 o,ooooooo42>958 
26 0,0000000214978
27 o,ooooooolo7489 
28 o,oooooooo55744 
29 0,0000000026072 
3o 0,0000000013436 
31 0,0000000006718 
32 0,0000000003359 
33 0,0000000001079 
34 o,oooooooooou39 
35 0,0000000000419 
36 0,0000000000209 
37 o,oooooooooolo4 
38 0,0000000000052 
39 0,0000000000026 
4o 0,0000000000013 
41 0,0000000000006 
42 0,0000000000003 
43 0,0000000000001

o,loolololllooooooooollolooollloollllllollllo 
0,0101001001101001111000010010111100110100011 
0,0010101110000000001101000111001111110111101 
0,0001011001100011111101101111101011001001000 
0,0000101101011101011010011011101011000111011 
0,0000010110111001111001011010000101110000101 
0,0000001011011111110010106001011011011101111  
0,0000000101110000100111000100011011010111101 
o,oooooooolollloooolllllooooolllllllllloooolo  
o,ooooooooololllooolooloolloololoollolllolooo 
0,0000000000101110001001111010110001011110111 
o,ooooooooooololllooololoolooolllolloooololol 
o,oooooooooooololllooololoolllolollooolooolll 
o,ooooooooooooololllooolololooollooloolllollo 
o,oooooooooooooololllooolololoollooooololoooo 
o,ooooooooooooooololllooolololoolllollllollol 
0,000000000000oooololllooololololooooolloolll  
0,ooooooooooooooooololllooololololooolooloooo 
0,0000000ooooooooooololiiooololololoool011111 
o,000000000oooooooooololiiooololololooollolol 
0,oooooooooooooooooQoololllooololololooollloo  
0,0000oooooòooooooooooololiiooololololooolllo 
o,oooooooooooooooooooooololllooololololooolll  
0,0000000000000000000000ololllooololololoooll 
0,00000000000ooooooooooooololllooololololoool 
0,000000000000000000ooooooololllooololololooo 
0,000000000000000000000ooooololllooololololoo 
0, oooooooooooooooooooooooooool.olllooololololo 
o,oooooooooooooooooooooooooooololllooolololol 
o,00000000000000 do00000oooooooololllooolololo 
0,00000000oooocooooooooo00oooooololllooololol 
o,ooooooooooooooooooooooooooooooololllooololo 
o,ooo00000000000000000000000oooooololllooolol 
0,0000000000000000000000000000ooooololllooolo 
o,000000000000000000000ooooooooooooololiioool 
0,000000000000000000OOOOOOOOOOOOOOOOOIOIIIOOO 
o,0000000000000000000000000000000000001011100 
o,0000000000000000000000ooooooooooooooololllo 
0,0000000000000000000000000000000000000010111 
0,0000000000000000000000000000000000000001011 
0,0000000000000000000000000000000000000000101 
0,00000000000000000000000000ooooopooooooooolo 
0 . O O O O 0 0 O O O O o 0 0 O 00 0 0 0 □OQjOOGeOXybOQQ DA 0 ò 0 o 0 o o 01 —------------------- ì----------------------------
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Algoritmi de caleva al antilogarltmulul binar al anni lo- 

garita I dat, caprina in demonial , i
O<L<1 (2-37)

conati din parourgerea in sena invera a algoritmia! de calami al 
logoritmului binar de mal sua. Algoritmul includo operarla de "dee- 
oompunero in temoni" a logar!tmulni §i ape! operarla de •” inumi riro 
a faotorilor" (factor!! represintl antilogaritmii termenilor) i

1. Se comparò logar!tmul L cu constante ?! resulta una 
din situailile i

a. * deci k^® 1
b. KI^ . deci 0

2« Se compari logaritmul 1 cu suma klj*^ 91 resulta una 
din situatine i

a» ^i^*1^^2* deci bg* i
b. 10^1^12* deel k2” 0

n. Se comparò logaritmul L cu suma i

§i resulta una din situatile i
a. L;sk1L1+...4^_1I^1+Lll , deoi 1
b. » d««i ^n- 0

fiind determinate valorile ooefiolenrilor de oregtere (ope
rarle do deeoompunere In temoni) so oalcuioasi acun antilogarit- 
■ul A ou reiaria (2-34) oeea ce constitute operarla do inmuirire a 
faotorilor«

Se observa gi alci oà nu tort ooefiolenrti de oregtere pot 
fi egali ou 1 deoaroce suma tuturor constantelor oonduoe la un 
numlr mal mare deoit 1 (oca.1,25).

Operarme de deeoompunere in faotorl gi insumare a terme
nilor la calcolai logaritmului se pot desfigura gl in paralel,pe 
misuri ce se determina coefioienril de oregtere« In mod asemlnltor* 
desoompunerea in temoni gl inumi rirea faotorilor se pot desfigura 
in parsici«

Operarille aritmetico oeruto de algoritmul presentai con
sti deoi din oomparlrl (efectúate de exempiu pria determinaren in- 
prumutului din postila eoa mai semnifioativò la so&dere), adunivi gl 
inumi riri. Inmul^iroa se face inai ou un factor de forma (1*2**^) gl 
•o reduce doni la o adunare a produsulul parrial ou el insugi de- 
plaaat inai ou 1 posiril binare spre dreapta»

- Se peate observa ol algoritmul de logaritmaro gl oel de
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antilogaritmare laclad acelayi tip de opera^ii elementare oeea ce 
permite utilizares» ou mici modlïioubi a aceluiagi hardware la ge
nerares logar!tmilor 9! antilogaritmilor binar! •

Calculai logaritmilor §i antilogaritmilor binar! conform 
algoritmului de mai sue reprezintd un calcul iteratir în care nu- 
mdrul de itéra*!! este fixât dinainte prin adoptarea cantitajii n 
de oifre ale factorilor (1+2*^) §i constantelor In aceste ité
ratif apar o serie de erori §i anume :

- la calculai logaritmului t
1. eroarea absoluta datoratd desoompunerii în factor! a 

côrei limitó euperioarâ g! valoare poeibild se noteazd eu AL^ 
respectir AL^p»

2« eroarea absoluta datoratd cantita;!! finite de cifre 
a termenilor Lif a c ..re! limitó superioarâ §i valoare i?o.3ibilà ee 
noteazd ou AL^i r^P00*!? △^gp *

- la calculai antilogaritmului î
3. eroarea absoluta datorata descomponer!! în termeni» 

a càrei limitó superioará g! valoare posibild se hoteasd eu △^1 
respectif A Aj, »

4« eroarea absolut A datera ta rotunjirilor la înmul^irea 
factorilor» a edrei limita superioara ^i valoare posibild se no- 
teasd eu Aa^ respect!? AÂgp /5b/• 

1« Eroarea ce apare la descompunerea în factor! se dato- 
reçte faptului cA din causa numôrului de bi*i limitât» pentro un 
ordin i^^ *1 (une or i ohiar pentru un ordin mai mic cïnd terme nul 

are la efîrçit un numàr mare de zerouri consecutive) dispare 
inegalitatea (2-35)« Cu alte cuvinte» apare situadla 1

2 (2-58)
Aceasta îxuBeaunA ci un factor de ordin +1 ar putea «à fie 
utilizat de douâ or! în descompunerea în factor! fárd ca r.cest 
lucro sd duod la transformarea factorolui dedublat într-on factor 
eimplo de ordin i-1 cum s-a arótat anterior« Daca nu existâ posi- 
bilitatea de a ee sesisa apari^ia uno! factor dedublat în descom* 
punere atone! un factor (1*2*^) este "acApat*. In continuare com
pensares totald a absente! lui prin apariyia un or factor! de ordin 
mal mare decît i nu mai este posibild din cauzd od :

(l+2*i)> I1”} (l+a-1) (2-J9)
i»i+l

sfîrçitul descomponer!! s& ^YiotiTL în tôt- 
■
(l+k^2-i) » * l A2-4O)

Aceasta f^ce ca la 
desuna identitatea
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Croares la desoompunerea in factor! esto maria* oînd esto 
"soépat* un factor de ordinal i ■ § ♦ 1 (de undo ìncepe ad ac ma
nifeste inegalitats^ (2-58). Astici, in locai operatici s 

• [1 ♦ 2-(? * (2-41)
1 Vi .i

onde f_ represintd produeul p T (1*2 x), oc eleetueazé la dee- 
t*1 1-1

compunere operarla s

F

i»»
1 J-í Jz (1*2'Í’ ■ í™’

Comparind acón rela^iile (2-41) ?i (2-42) se observa o& 
deoarece íntre primul prodas §1 al doilea existí o diferen^á, mal 
este posibild, ínaíara de sc&parea factorului de ordin V1, aca
pare a a ínoñ unui factor al carui ordin este dat de diferente i

(2-45)

frin ormare mai poste fi sc&pat la desoompunere un factor 
de ordinal n adieu (l+2”n).

¡Soaparea oelor do! factor!, arâta^i mai eus, conduce in 
cadrai operarle! de incornare a logaritmilor factorilor la o eroare 
absoluta limité t

△ Lu • (W"1)-

« nr2“n* 2"n (2-44)

sjfectuînd aoeete calcule pe baza Tubelului 2-5 se observó 
cà resultatili depinde de oantitatea n^ de bi^i égal! ou 1 a oon- 
3 tan tei or ^(pentru 1>^+1 ) in pozi^la 2"n. Bacò se considerò 
oasul teoretic cìnd tóate constartele au în ultima posible un 
bit 1 resultò eroarea limitò t

△Ln^f+l) 2“n+ 2”n - n.2“in+1> (2-45)

brourea absolute posibilfe este însâ de dou<~ ori mai mic& 
deoareoe, în general» numai jumâtate din constantele au ultimul 
bit égal ou 1 çi deaeemenea este wecôpat" un sinjur factor t

hp 8 t •2*'1 • (2.4*)
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fentru n » 28» relamía (2-46) conduce la o croare i 
△L^ . 2“2®+ 2”27+ 2“28 a 2”^5 (2-47)

Apiloarea pentru acest cas a reíanle! (2-44) Jinind oont 
de Tabeluí 2-2 conduce la resultatui »

△Llp » » 2“25 (2-48)

In conciasle eroarea absoluta causati de descompunerea ín factor! 
afeoteazi nomai ultímele 5-4 posigli ale logarltmulul. La dopinde 
de faptul dacá la limitarea cantitijii de cifre ale termenllor L^ 
rimine in ultima posigie o cantitate mal mare aau mai mici de bi^i 
1 (fabélul 2-2).

2. Kroarea abeoluti datorati cantiti gii finite de bi^i ai 
termenllor se poate serie (relamía 2-56) •

12 k±er (2-49)

onde er este eroarea de rotunjire a termenllor L^ la n bi^i i 
er < 2’’“ (2-5o)

Deoarece cel pu^ln un ooefiolent este noi /58/ resulti eroarea 
absoluta limiti t

△ L21 < (n -1)2“b (2-51)

In realitate- nu toji termenil au aceea§i eroare de rotunjire 
er» Din fabelul 2-2 se poate redea si» prin reJinetea une! can- 
titijl de bl$i n ai termenllor» aproxlmatir jumitate din tarmeni 
au eroarea de rotunjlre er<2"n (se inlituri blji 1 din posijia 
2~(n+l) iar jamátate aro eroarea de rotunjire er<2"^n+1^
(se inlituri biji 1 din pozijia 2~<n+2)). Cu aceaeta resulti eroa
rea abeoluti posibili (un coeficient k^ se consideri nul) *

△l2p-J .2“®+ (|-1) 2~^n+1)- (5n-2).2“^n+2^ (2-52)

In majoritatea oasurilor eroarea △¿¿p va mai mici deoit oea 
dati de relajla de mal sus deoarece erorile de rotunjire sínt mal 
miel deoit cele admlso lar coeficienjil nu eint tojl egali cu 1 

Eroarea abeoluti llmitu in cadrai operarle! de ealcul al 
algorltmllor va fi deci i

n.2*^“+1,+(n-l).2“n- (5n-2).2~ín+1> 
(2-55) 

lar eroarea abeoluti posibili t
AL» AL, ♦ AL- è n.2”^B+2^+(5n-2).2“^*2^» (2n-l)2“ín*1)

P 1P 2p (2_54)
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Pentru un num*r de bi|i n»28 resoli* aatfel i

△Lx - 2~25* 2“25+ 2“2^ (2-55)
△ Lp - 2"24+ 2“25+ 2‘2é . (2-56)

Decerece oasul n»28 s-a analisai in nod special in test 
s-a calcolai cu mare precíale eroarea absoluta maxin* pe basa ta^ 
belulul constanielor L^ eu 45 do bi^i» ín oasul cind n-1 ooefi- 
den^i sint egali cu 1, rezultind t

Al! -ALp- 2“24* 2"26+ 2”27 ( 2-57)

caro este apropíate de cea dat* do relamía teorotioa (2-56)« Deci 
eroarea absoluta maxim* afeoteas* ultímelo cinoi posigli ale loga- 
ritmului pentru n»28.

5. La calcolai antilogaritnului eroarea absolut* daterai* 
descomponer!i in tormén! curvino din aceleafi motivo oa gl cea de 
la descomponeros ín factor!. Cu alte cuyinte» in looul apari|iei 
do doua ori ín descoppunere a unul tormén L_ desoompunerea va con
fine un singar tormén L gi suma de texmeBI 

r1

(2-58)
i«^*2 2*1

care inoearcfi s* componesse "so* paro a tononului L_ • Ace asta fa- 
}♦!

oc ca la sfirgitol desoompunorii sa nu existe in iotdeauna ideni- 
iatea t

k1L1 s L (2-59)
1-1 x 1

(oonpensaroa nu reagente).• Kxiston^a unei diferente intra membri! 
inegalitegli (2-58) face posibil* ocSparsa a ine* uno! seri! de 
ternani a o&ror som* aste agni* cu diferenta amintit*. Factor!! oo- 
reepunsàior! iexmenilor scapaci nu ver ap&rea in operatisi do in- 
mul(ire §i occidue la eroare in oaloulul antilogaritnulul»

Diferenta se poeto calcola cu relafia i

onde n^ r opre alni* numftrul do constante de ordln oare au
ultimai bit egal cu 1. jDao* oe oonsider* oasul limita olnd toaie 
oonstaniele L^ au ultimai bit ogal ou 1 resulta o diferonf* t

I|+i »>< - (f-l).2~*- (n-Phi’***1* (2-61)
2* infoi
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córela ii coresponde o suma de termeni t

i lml_„ ♦ (2-62)
onde m este numúrol maxim ce indeplineçte condirla i

a^n (2-63)
Ou aceasta resultó erorrea absoluta limitó la calculai antiloga- 
ritmului dutorató descomponer!! in-termeni i

> • [1+2 [i+z"^*1)“^2^-

- P_ • TT (1+2“1) (2-64)
f+ 1 n 
¿ 1*^+2

care» admi^înd oí £ < 2,obline raleareu t

△ á11< 2 [1+2 1\2-(n+l-m)+2-(n+3-m)-i _ 2~i _

1=^+2 
= 2-(n-m)+ 2-(n+2-m)+2-(n-l) (^5)

Brouroa abeolotó posiblió resultó Su casal in care se con
sideró ci nomai jomótate din oonstantele pentru 1^ au ai
tinoli bit égal cu 1» Diferente (2-6o) resultó in aoeet cas i

L - 3^ 1±- ?. a““ - n.2~^B+®( (2-66)
Ì*1 ‘ 1

córela íi corespunde o sumó de termeni "ecópa^i" in plus a 
0,2 ^^+2-m* I*n+2-(m-l) " ^+2-0* Iln+3-m (2-67)

Cu eceasta eroarea absoluta posibiló devine t

w 2-(n+l-m)+ 2-(n+2-m)+ 2-(n-l) (2_é8)

4« -rourea absolutó limitò datorató rotunjirilor la tnmul- 
^irea faotorilor (velarla 2-34) apare in easul eìnd to,i coeficien- 
^ii sint egali cu 1 (de fapt eel pufin un ooeficient dintre
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gl k, «»te sul)» ¿rotile prin rotunjire «par din sana* inldturd- 
rii brillar din dreapta poiijiei 2 pria deplasarea produsului 
ani eri or /58/. Aoeaatd inldturare incapa la ìnmulijirea da ordinai 
i « a*l unde a està dat da telarla i

2-(1+2+3+...+b) ^2»n 
Bau i

l+2+5+...+s n (2-69)
Admi|tnd oa arcarea de rotunjire ce apare oste «r 2~n 

reaultà eroarea absoluta limiti i
△ A21 « (n-a)er< (n-e)2~n (2-7o)

Tinind ooat oa in realitate eroarea de rotunjire aste er<2”n la 
jumdtate din producale deplasate §1 er<2“^n*1^ la oealaltd juad- 
tate, -e obline eroarea absolutd posibild i

AA2p - 2“n+ g-U*!) « 3(n-»).2"^“+2, (2-71)

Insunind cele douà categorii de erori oe apar la operarla 
de oalcul a antilogaritmului rosultd i 

- eroarea absolutà limita t
△ A1»AA11 + AA21<2-(“-m)+ 2-<«*2-»>+ U(n-a)’B - 

- (n+2-8+2®+2““2).2"“ (2-72)

91 eroarea assoluti- posibilft t
△ Ap- △Alp+ AA2p- 2-(n+l-m)+r (n+2-B)+2-(n-l)+5(n-e)2-(n+2) 

» (2“+1>+2“+3n+8-3s) 2~^“+2) (2-73)

Pentru un numdr de bili ur28 resulti m»4» 8«7 91 se ob^in 
din relaiiile de mai sue i

△ A1<2“23+ 2“25+ 2~27+ 2“28 (2-74)
△ Ap » 2“2*+ 2“25+ 2"26+ 2“26 (2-73)

Totugi pentru oasul n»28 e-a detornlnat eu predile mare 
eroarea aboolutu maxlmM t

△ Aj^ - AAp « 2~24+ 2~2*+ 2“27+ a”2® (2-76)

oar* este aproxlmativ aoeeagi cu oea dati de rela^ia (2-73) ?1 cu 
eoa de la caioulul loguritmulul (relalla 2-57)«

Din rela^iiio (2-37) 91 (2-76) oe vede od eroarea afeo- 
teasd nomai aitimele posi £11 binare alo logaritmulul oan antiloga- 
rltnului (3 posi ili pentru n»2a bi^i in oasul oel mai deiavorabll). <

Pentru asigurarea uuei precisi! mai buno intr-un sistem oe 
gonereazd logaritmi 91 antilogaritmi trebule folceite circuite
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pentru o cantitut« de bi^i n mai mare decit cantitutea de bi^i a 
numerelor ee se logaritmeazd pentru ca eroarea de calcul Bä ee 
poatd neglija.

Aßtfel» pentru o unitate aritmeticd ou virguló mobilä lo** 
garitmiod co opereazd on numere disponibile in calculator cu 24 
biti (un bit in fa^a virgulei §i 23 dupd virguld)» pentru ca aroa-

~23rea ed fie mai mioS decit 2 sint necesare circuite de generare 
a logaritmului §i antilo, aritinulul pentru 28 bi^i.

In urma studiului erorilor prezentat mai sus resulta o se
rie de posibilit.^1 de reducere a aceetora. Decarece eroríle abso-
lute 
tate 
unei

sint into t de aúna negative o posibilítate de reducere la jumá- 
a erorii absolute posibile constó in addugarea la rezultat a 
corec^ii i

△ Ln la calculul logaritmulcr
△ An-a* la calculul antilogar!tmilor

Deoareoe principela eroare absoluta apare din causa oontl- 
td^ii finite de bi^i ai termmilor 9! al produselor parziale de- 
plaeate P* existó posibilitatea de a ee reduce erorile prin apli- 
oarea unei rotunjiri a aceetora. Valorile 1^ so pot rotunji in ta- 
bel lar valorlle P^ pria soborna electrónica.

Pentru redueerea erorilor este indicata alegerea cmtitd- 
^ii n de bl£l ^inind cont 9! de faptul oa nucdrul de termenl 00 
confín bi^i 1 in posiamo 2~n 9! sd fie cít mai reduo.

In fine» eliminarea erorilor datorate descompunerii in 
factor! sau in termeni este posibild prin repetarea ultimului fac
tor (l+2“n) sau a ultimului temen piad oind so obline Identi
täten t

ì? d+^2“1) - A
i-1 x

reepaotiv « (2-77)

Pentru reduceroa numdrului de factor! la descompunere s-a 
analisat deas«menea posibilitatea utilisdril unor factori de forma 

1 ♦ k± a“1* (2-78)

Aoe»t lucra neceaità ina& Insumarea elmultana a tre! numere (prò- 
dusul anterior, produsul deplaaat cu i respectiT 1+1 posigli bi
nare) pentru c^re aint necesare eumato&re ou 4 intr&ri. Deaeemenea, 
prin folosirea unor factori mai mari va resulta o eroare euplimen- 
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tari de Guantiideare.
Algoritoni do calcai al legaritoli®r 9! aatilogaritmilor bi

nari bazat pe desoompunerea in factori» propue de automi tegei» are 
urmltoarale avantaje t

- slmplitatea opera|iilor aritmetico neceoare in calcale«
- utilisarea aceloragi operaili aritmetica atit la calcolai 

logaritmulul cit gi al antllogaritmuluit adjtnlrl» comparir! gi de- 
piaeIri»

- usigurarea precisisi dorite pria slmpla e xt inde re a oan- 
titàni! de bi^i ai nunerelor»

- reducerea la minimum a numlrului de iteragli neceaar, fa
ta de alti algoritmi»

- ugurinta transponerii algoritmulul intr-un hardware pen
tru generarea logaritmilor 9! antilogaritmilor binari» care poste 
fi 0 unitate aritmetica obignuitl aau una ce include struoturl lo
gico celulcre de logaritmare 9! antilogarltmare»

- posibilitatea realislrli pe basa algoritmulul a uno! aub- 
zutine simple pentru oalculatoare numerico»

- aplicabilitatea simplà in carni oletemulai cu virgoli 
mobiia.

Ca dezavantaj al algoritmala! propue se ponte considera 
aoela al necesitltii eiectuàrii oalculolor eu 0 cantitate de biti 
mai mare decit aceea a numlrului oe ao logaritmeazl cind eete im
pus* 0 eroare mai mioù decit bitul col mai putin semnifioatlv al 
numlrului. Aceasta conduce la oregteroa cantiteli cirouitelor ne- 
cosare in schema de generare.

Intruoit intre algorltmul propus de aatorul tese! /J7/,/58/ 
gl algoritmul Perle [24] exlsta onde asemànttri gl au fost comuni
cati in ucelagi an in mod independent^se prezintl mai Jos deosebi- 
rile dintre ei.

- algorltmul propus de aatorul tese! pleaol do la un algo
ri tm cuno.:cut pentru oalculul cu tabele al logaritmolul seclmal [5]»

- algorltmul propus de aatorul tese! eete oonoretisat pen- 
tru logaritmi binari onde determinarea oaraotorietloli eete simplà» 
in tlmp se algorltmul Perle osto generalisat pentru 0 basi b oare- 
eare »

- algoritmo! propus de automi tosai opere agl nomai cu par
tea fractionarà a numàrulu^*ou mantisa logaritmulul in tlmp oe al
gori tmul Perle include la calcale gl partea intreagl a numarului 
roapectiv oaracterietioa logaritmulul oeoa oe compiici mult calcu
laie gl circuitele»
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- algoritmo! prb pus de autora! temei studiasi -posibilita» 

tea apari ilei multiple a unni factor (sau temen) in iterarle §i 
se concretizeazd la baza 2 cìnd in iterarle factorii aìnt unici 
in timp ce algoritmo! ferie pentru a putea fi utilisât la o basà 
b>2 neoesità re petare a de un numdr de ori a unei iteragli,

» algoritmo! ferie [24] a avut o greçealâ pe oare autore! 
tese! a sesizat-o in /72/ pri'vind convergents iteratisi pentru o 
baz& b>2| dessemenea automi tezei a propus compietarea algorit» 
mului Perle in aceat sene /72/»

» algoritmo! propus de automi tessi include numai opera
ti! de deplasare, adunare §i comparere în timp ae algoritmul ferie 
include în plus operati! de scadere la calculul antilogaritmului, 

- algoritmul propus de automi tese! este ìnaotit de un 
studio al erorilor pentru casul cìnd cantitatea iteratiilor este 
impusâ de cantitatea de bit! ai numerelor §1 a registrelor din e- 
chipamentul de calcul /5Ô/»

- algoritmul pro pus de automi tese! contine valorile ter- 
meniìor calcúlate cu 43 cifre binare /73/>/37/»

- automi tessi a fdcut gi proponeri de structuri logice 
celulare pentru generarea logaritmi!or çi antologantmilor bi
nari"/37/.

2.3» Cálcalo! constantelor g! eu ajutorul 
calouiatoraiui elee tronío»

Calculo! çirurilor de constante gi C¿ /Ti/ s~a efeo- 
tuat cu metoda presentata in [3]» foloslndu-se tubelui de logaritmi 
secimali ou 32 cifre dat acolo, fentro calcul s-a utilisât calou- 
latorul numeri© IkIS-50, prográmele fiind s crise in fûxï'RAN /73/» 
In oalculator, in oazul luorului co precisie dubia, lungimea par
tii fraccionare a numerelor a fost de-17 cifre zecimale. Croares 
ou care au font cunoscute numérele în oaleulator a fost mai mies 
de l.lo”16 (cifra a 17-a nu a mai fost corecta)« 

l'abelul de logaritmi folosit contine logaritmi! in basa lo 
ai unor factor! secimali de forma datd de relatia (2-79) iar meto
da de calcul ee baseazd pe descompunerea in astfel de factor! §1 
adunares logaritmilor factoriior (adunaros termenilor) in casul 
oalculului logaritmilor sau pe descompunerea ìn termeni §i ìn- 
multires antilogaritmilor termenilor (ìnmultirea factorilor) în 
casul oalculului constantelor 0^.

factorii secimali utilisât! ìn calcule au forma t
(1 ♦ ^lo"*) (2-79)
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In oare n-2...16, x^l.».?, kj«5, k2-2, kj-1 iar in tabelul «in [5] 
sint date velorile i

loglo(l ♦ kxlo"n) 7 (2-8o)
Centra oalculai enei constante 1^» loggil+Z”^) se compari 

(1+2“1) cu (1+5.lo"2) - primai factor din tabelul dat [?]• Da©* * 
(l+2“1)>(l+5.1o'’2) (2-61)

atunci factorul (1+5.10 ) face parte din deseompunerea in factori 
a lui (l+2-i) §1 logaritmul sku i

loglo(l+5.1o”2) (2-82)

este adunat ìntr-un registra al rezultatului I^. Se verifica in 
continuare dac! acelaçi factor (1+5.lo“2) mai apare ino! odeta in 
demo or.panerò a in factori a lui (1+2“1) ffiolndu-se compararla Intra

(1+2“1) §i (1+5.lo“2) (1+5.lo“2) 
iar dacâ acest produs nu depiçeçte numàrul (1+2”^) se aduni din 
nou logaritmul factorului (1+5.lo“2) la résultat. Operariile se ré
péta pini ce factorul (1+5.lo“2) nu mai apare in desoompunere. Se 
treoe atunci la factorul urm&tor - (1+2.lo“2) - màrindu-oe x cu 1« 
ou oare se efectueas! aoelea§i operarli de inmuirire §i comparare, 
adunîndu-se dacS este casul logaritmul factorului la rezultat. 
Calculai continui prin oreçterea lui x §1 n pini la verlfiearea 
presenti in desoompunere a factorului (1+1.lo“^^). Supa. logarit- 
milor factorilor includi in.desoompunere va représenta ou aproxi- 
marie pe t

logi©(1+2"i) (2-85)
oare se convertente simplu in l©g2(l+2“*).

¿roarea absolut! de calcul se datoyegte in special insani
rli erorllor logaritmilor factorilor (2-8o) care mìni ounosouri eu 
o eroare mai mica de l.lo“^. In cadrai programului de oaloul s-a 
prevlsut $1 numàrarea cantiteli j de adunlri efeotuate pentra ob- 
rinerea logaritmului L^. broarea absolut! la oaloul va fi de ordi
nili J.io“1 ?i va afeota teoretlo 2-5 eifre ale oonstantelor 
astfel oà numai 15-14 cifre scolmale alo oonstantelor vint exacte 
(45-45 cifre binare).

In scopul oalouliril oonstantelor Q* aoestoa se sorlu « 
C1 • antlloglo(2"ilog1#2) (2-84)

fi pentru efectuarea oalcalalui logaritmul (2“1loglo2) se deseom- 
pune in termeni de forma (2-8o) da,l in [5] > uralnd su se innul- 
'Toasou apoi antilogaritnii acestor termeni - adicd factori! do 
forum (2-79) foloslri çi anterior. Calculai deourgo la fel oa in
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•asai «onatantelor iar erorii« absolute sînt de acelagi ordin
de marine /73/.

Ca o verificare a precisi«i de calcul s-a comparât con
stante Cj« 22~ «/i» e uno e eut* ou mai «ait de 17 cifre secimalc 
exact« [5]5ou valoar«a «i calcolati eu calculatorul electronic. 
Resulta oà s-a déterminât ou 15 cifre aecimale exacte deci e- 
roarea absolut! a résultat cu un ordin de mirine mai miel decît 
cea teoretici presopus! mai sue.

Constcntele C4 gi sînt presentate eu 1? dire aecimale 
exacte dupà virgoli in îabelul 2-1 §i i\.belul 2-2, pentru 1-1...43 
Limita superi0art a indicelui i reprezintl ou aproxima^ie numlrul 
de cifre binare oorespunzltoare odor 1? cifre sedinole ale con
st antelor. Din tabele se observl ci de la mijloc in joe o constan
ti se obline din oea anterioart prin deplasare spre dreapta cu 0 
pusille.

In fig.2-1 si 2-2 se precinti ordinogrumele programelor de 
calcul a constantelor §i L^. In acestea s-au folosit urmltoa- 
rele notagli principale t 
LPZ (1,N) « log^o(l+kxlo“n) « logaritmul factorului secimal, 
PB a- (1+2’^) « factorul binar» 
PBP « 2*1 * partea fraoiionart a factorului binar» 
FfZ = lo-n« partea frazionari a factorului secimal» 
ÌZIK = (l+k.lo”n) « factorul secimal» 
dZ = soma de logaritmi secimali, 
S8A a soma de logaritmi ««cimali anterioart» 
Ut - , !
LOGZ “ 2-1loglo2 a logaritmul ««cimai al lui Ci = 2 »
ÀLOGZ > antiloglo(LOGZ)» car« in final devine C^, 
CB » cifra binari a lui clt 
PIA ■ produsul de factor! scolmali anterior » 
PZ > produsul faotcrilor aecfinali, 
LOGZ = soma logaritmilor seoimali ai factorilor care in final 

devine L^ in basa lo» 
LOGBZ « in basa 2 in secimal.
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Fig,2-1 Ordinograma psogramului pantru calculai 
constantalor C^.
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Citirea tabelului de 
\logaritmi LFZ (X,N)y

/ Tipärirea> 
capului tabelului

Ï
I 1=1. FBF=1~|
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Fig»2-2 Ordino grama programmai pe atra calc ul ul 
conatantelor L•
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CAIITULUL III

¿J^^^nuGAoI^

5*1. Dispositiv de generare a logaritmllor gl antllorarit- 
mUor binari ce include o structarA logica celulara 
de inmiltire si impartire.

Pe basa algoritmului presentai in paragrafai 2.1 din Capi
tolai II» elaborai de autoral tese! /66/ e-a aonceput un disposi- 
tiv de generare a logaritmllor gl antiloguritmllor binari ce In
clude 0 structurà logica celulara de inumidire gl impartire (fig. 
5-1) /66/ gl utiliseasa in operati! constartele 0^ (lubelal 2-1).

Dispositivul coniine 0 etruotor» logica celulara de inmul- 
tire il imparkire de tipul cele! propesa de Gex [51]» un registra 
al antilogaritmului (A)» un registra al logaritmului (B), un gir 
de circuite SAU-exclusiv pentru inversarea iegirilor etructurii in 
casul impèriirii [51]» un generator de constante C^ precum gl une- 
le circuite logica de control. Cu oarecaro moditioari se poate uti
liza stractura propuoà de Beogan [54]• ¿-a adoptat insa alci struo- 
tura propusa de Gex [51] deoarece aceasta are iogiri comune pentru 
produe $1 Gii.

Cind se calcaieaza logaritmul binar» la ìnceput» numarul A 
este transferat in registrili antilogaritmului - A» so aduce la sero 
registiul logaritmului - B iar generatomi de constante furniseasa 
in etarea iniziala oonstanta 2^^.

Impulsarne de taot Ij doplaseasa opre stinga cu o posi^ie 
conkinutul registrala! B gl introdus sugoesir in aoosta cifrele 
binare ale logaritmului care sint identico cu cifra ce aparo in po- 
si;ia 21 a registrului A in urma opera-filler de ìnmul-fire cau im
partire*

Impulsarne do taot Ig realissasa ineorierea resultatului 
inmulklrii sau impartirli in registrai A gl generarea constante! 
urmatoare. Piecare impalo de taot (fleoaro ololu) trebui e ropetat 
de n-1 ori - n fiind numarul de cifre binare al operandola! dopa 
virgola - iar Intervalul dintre dou» impulsori» suocesive de ace- 
lagl tip oste determinai in prismi rind de durata operarle! de 
inmuikire eoa impartire [51] •

Pertm stabilirea tipului opera)lei noceaaro la calcolai 
logaritmolai (LOG-1) se oeroetoasa bital b*^ aflat in posi^la 2^ 
a registrului A. Resulta aetfol fono^ia logica I t

I - b^LO« (5-1)
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Impulsar'! 
de tact

t

ris.3-1. Diupozitiv de generare a log ;rifeilor.§1 antilogarit.mil or 
binari bazat pe inmulMiri yi ìmp£rsiri cu constante.

UtincMia I comindS, prin intermediai celale?or de control 
[51] efectuarea operatici de impartire (cìnd I«l) acu inmuliire 

(cind 1=0). j^unc^ia I comanda dea^emenea circuitele SAù-exclusiv 
pentru inveraarea biiilor de la iegirea atructurii Gex intrucit 
la impartire aceasta furnizeazà inversul bi^ilor cìtului [51].
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Astfel» cînd b^j» operarla ce trebuie efeotuati «sta o impar- 
11 re, reculta I»1 9! are lo© inversarea legirlior Btruoturii.

La calculai antilogaritmului (LOG»O) se cerceteaza cifra 
b^ a legar!tmului, allato in postila 2° a registrala! B /66/, pen- 
tru a stabili daeâ se face înmullirea ou oonetanta 21'/21eau ou 1« 
Resulta astfel fune;la logica J 1

J - LOG ♦ b± (5-2)
care 1 calculai antilogaritmului la valoarea J ■ b^. Pria inter
me di ul oireuitelor 31 comandate de funelia J se trimite de la ge- i/ol nerator la intrarea etructuril constante 2 ' sau 1 dupa oum 
b^«l sau 0.

Structura de inmuliire çi impartire Gex [51] folosità tre- 
buie sft confina n+2 rînduri, primai rînd avind n+2 celale iar ul
timai 2n+3 oelule* întruoît numftrul A^^ 9! numàrul A^ au valori 
cuprinse între 1 gi 

(2-2®).21'2- 2*624 (5-5)
§i au n cifre cupa Tirguia.

itela de schema propuea de Dean [19] pentra generarea logo
ri tmilor §i antUogaritmllor binari» care neoeeita 0 structura lo
gica celuiara de ridioare la patrat (fig.1-11) çi 0 structura lo
gica oelulara de extragere a rAdAcinii pattate (fig.1-12), schema 
proposa de autorul tese! (fig.5-1) ©online in plue on generatot do 
constante ou un numSr de n-1 stari» n+2 olrouito SAU-oxolusiT gl a 
circuite SI (in fig.1-11 gi 1-12 nu s-au inclus circuitole acceca
re pentru comanda insertarli in registrai do laoru a resultata
la! obiinut in structura logica). In sohlmb schema proposa alci 
(fig.5-1) ee poste réalisa slmpln intr-o instalalie de calcul care 
conline déjà 0 structura logica oelulara de inmollire §1 impartire. 
Peasemenea» 0 structura logica oelulart de inmuliire §1 impartire 
[51] contine mai paline circuite logice deoit cele doma structuri 
logico oelulare ale sohelelor Dean [19].

Tlmpul de generare al logaritmolul réalisât de schema pro
pusa mai sue este comparatali au col ce ee obline la schema Dean 
(discutât in paragrafai 1.2). £1 include n-1 dolori jfdeoarece 
oonetanta CQ-l,ooo...)» durata unul dolo fiind cu cera mai mare 
deoit durata operarle! de impariire (boa mai lunga dintre opera- 
lille de inmuliire 9! impariire). Parata de generare a antiloga- 
ritmolui va fi mal mica deoit durata do generare a logaritmulni 
deoareoe so efeotueasa nomai operali! de inmuliire» Ka. va fi» 
deasemenea» mult mal dea deoit durata generarli antilogaritmului 
cu «iroultul propus de Pesa [19] la caro
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Generatomi de constante din fig.J-l a fost studiat $i 
proieotat in /7o/» Se prezintl mai Job positeli Italie realizSrii 
generatorului de constante C^, se stabilente solatia cea mai sim- 
pld se proieoteazd generatomi pentru un numàr de 28 bi^i ai 
oonstantelor dupd virguld ceea ce permite utilizarea lui intr-un 
dispozitiv aritmetic cu virguld mobili, oe opereazd cu numere 
avind 24 bi^i pentru mantiel.

Sint posibile urmdtoarele moduri de realizare a generato
rului de constante /7o/ «

a) numarétor binar ni matrice logica cu diode«
b) numòrdtor cu succesiune de et&ri impusd, 
c) registro de deplasare cu modificarea starli* 
d) numaràtor ni memorie fixò.
In prlmul oas circuitele logice de comandò a numàrdtoru- 

lui includ citerà zeci de circuite SI cu 2 pini la 5 intrari ni 
citerà zeci de cirouite SAU cu 2 pini la 8 intrdri. Aceasta face 
oa matricea logici el fie complicata.

In oazul al doilea funo^iile de comandò ale numaràtorului 
sint complicate din causa cantiteli mari de modificóri necesare 
la trecerea dintr-o stare in starea ormato are.

In oazul al treilea oe profita de forma particulard a 
oonstantelor date in Tabelul 2-1 din care se observd od dupd de
plasare a la dreapta cu 0 pozi^ie a enei constante de ordinul 1 
eo ee deosebe^te printr-un nomar redue de biii fa^d de constante 
de ordinul 1*1« Cantitatea de bi$l oe se repetd de la 0 constan
ti la alta create pe misura ee ee avanseazd in tabel iar incepind 
de la mijlocul tabelului 0 constanti se obline din cea anterioard 
prin simpla deplasare la dreapta (Xabelul 3-1). Generatomi de 
constante so poate deci realiza simplu, oa un registra de depla
sare comandat de un impula de tact, care eo stabilente dupd de
plasare in starea doritd prin circuite logice simple, comandate 
de un alt impuls de tact (fig.3-2).

In oazul al patrulea memoria fisi poate furniza sucoesiv 
Constanteie 0^ daod la intrdrilo de eeleciie se apliod ieniri- 
le de la un nnmlrdtor binar obignuit realizat cu m bistabile ondo 
2*> n, n fiind eantitatoa de biii ai oonstantelor si in acclami 
timp cantitatea oonstantelor.

froiectarea generatorului de constante de tipul a« b, 
oso 1 nu precinti difioultdii. froiectarso generatorulvtdr'Jfèntru 
oazul c me prezlntl mai jos. I
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T A B B L U L 3-1

O12J456 7 8 9 lo H1215141516171819 2122 2524 25 25 27 2C

^27d 1 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 .1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
Cid ’ 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
c2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Cad 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 T 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
C3 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Cjd 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
Ct 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0, 1 1 0 1 1 0 0
Ctd 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0
Cs 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1
Csd 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 2_
Cs 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Csa 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
C7 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1
C?d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0
Ce 1 0 0 0 "0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
Ced 1 0 0 0 0 0 0 0’ 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1
Cj 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Ü9d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Cio 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Cßd 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Cn 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
C nd 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1
C12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1
Ci2d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1'0
C13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 Q 0 1 0 1 1 1 0 1 0
Ci3d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1
C14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0
Cud 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0
C15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0
Cl5d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1
Cfc 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1
Ci6d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1
C17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0- 1 0 1 1
Cpd 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1
C18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1
Ci8d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ü 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0
C« 1 0 0 0 0 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ü 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0
Ci9d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
C20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
C20d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
C21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
C2ld 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
C22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
C22d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1. 0

' C23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
C23d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
C24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Cita 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
C25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Cî5d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
C26 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *0 0 0 0 0 1 0
Cz6d 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cz7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Deplasare
□ lQ dreapta 
K-
$ Modificarea 

continutului

Registra de deplascue la dreapta

Circuite logice de comandò-

Gi ?iG¡

say
9¡j ? $ik

Gi si G|

^jg«3»2» Generator de constante C^«

Constantele eînt date ou 28 biMi dupa virgulà în îabe- 
lul 5*1 unde eu indioele d s-au notât constantele deplasate eu o 
pozi^ie spre dreapta« Comparînd doua cite doua constantele,dintre 
care prima este deplasatô, rezultà baeculèrile neoesare din sta- 
rea 0 în 1 din starea 1 în 0 a bi^tab?lelor registrului de 
deplasare. tfunciiile de comandô Mg° pentru bistabilele de tip KS 
ale génératorului rezult- deci si^plu din tabel> luïnd în cousi- 
dera^ie to< te basculárile, pe coloane t

e2s = C27d
g3s = C27d

(3-5)

S5s “ C27d 
«6s “ C2d

®5r “ 
«ôr =

c2d 
cld

e7» = ^27d*^2d
S8s ” C2d ®8r ” cld

*9r = C3d
eloa“ C3d+Cld 
g118“ Cld ^ir“ C4d
e12s= C4d g12r= C2d
®13s“ C27d+Cld*C2d

*14r* ^d^Sd^éd
tí15s“ Cld+C6d
616b“ C27d+Cld+C4d ^éd
SlTs* C27d 617r” C4d
®18s“ C27d g18r” C2d+CJd+C4d+C7d
*198* C27d+C5d gli»" °2d
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®2or“ 0ld+c2d+08d+0lod
*21s“ °4d*C6d*°8d*Clod
®22s” C3d+U4d+Clo ®22r“ C5d+C8d+C9d
*2Je“ C27d+C2d+CJd+C6d+C7d+clod » ®2Jr“ C8d+04d+Cld
«24s“ C2d+C5d+Clod ®24r“ cld+cJd+06d
*256“ Cld+C2d+C7d g25r“ C8d+0lld
®26s“ °27d+C5d+C9d+Clld ®26r“ c4d+c6d+07d
®2?s“ °27d+C5d+07d*C8d g27r“ °9d+06d+cJd
®28s= C4d+Clod e28r“ Cld*C2d+05d+C8d*ClJd

Baca bistahilele elnt de tip JK atunci expresiile funefil
ler de comanda r&min aoeleagi §i se inloouieec doar indici! r cu 
| s on k. nceastà echivalare este vaiatila deoarece funestile 
gir f?i eia &a sin* simultan egale cu 1.

In aceste fune i li logico latrò ca variabile numai starile 
^id 310 ^gidrulul dupa depiasare pentru i«2.7 9! la 1...13. In 
celelalte situagli nu este neceearà comanda modificarli starli re
gistra lui. hxpresiile pentru stari se pct deduce aimplu din
Tabelul 5-1 inoluzind in eie mai intii bitul .. (coreeponeIter 
cifro! 1 din pozi«ia 2 ' ** care deosebe^te 0 stare de toate 
starile ormatoare din tabel 9! luca unul sau mai mul^l bi^i, ne
gaci sau nu« care deosebqpo starea de toate starile anterioare 
din tabel care au bitul 1« felul aoeata expresi ile pentru 
sterile resulta foarte aimplu 1

°ld “ 5 C2d “ G4G5 C3d " G5G7 (3-6)

c4d ” G6G9 °5d “ G7^8 C6d " G8G1o
c7d “ V19 C8d “ G10G12 C9d “ G11G17
Glod“ °12®17 °lld“ J13®15G16_ °12d" G14G21
Cljd“ G15$16°17 C27d“ $25$26G27$28

Printr-o metoda asemanatoare cu sea de sorlare a stürilor 
Gid ** P0^® efectúa minimisarea expresülor func|iilor de comanda 
®is $1 gir 3U* oar® inolud fuño «11 3AU de star!» Se poste
gasi un numar redue de bi^i Gj» común! tuturor starllor din fuñe
ra SAU oe se minimiseasl 9! oare nu apar impreunM in niel una din 
oelelalte otari ole registrului.

In urina aooetel mlnimlsAri resulta func^iilo de oomanda in 
forma finala 1

•2s" ^25^26^27^28 gJa - «¿n (3—7)
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«8b • «5?
-M7

«8r 
«108 U

 M Q
 O 

00
 Vi Í1

«llr - G6G9
«12s = «llr «12r - «5r
«138 ’ «28^4 «14r = G4GéG17G21^2i
«15b ’ *8*9 «168 - 82b+G8G12
«178 = «28 «17r c «llr
«18s “ «28 «18r = g5r+G2G10

«19r = _ «2or = g5+g12316

«218 “ G8Ga+S12®17 «22r “ G13^15
«23a “ G13G21G22G23+$25$27G28 «23r s G17G18G23
«248 ’ G14G16^24+G12^17 «24r “ $15G17G18$21
®25b G17G18Gi9 «25r “ G13G2o

«26s = «2s+213®26 «26l* ’ G11G24 . .
827s “ «28^1¿G17G22 «27r = G14G18$23G27
«28s ’ G15G16G25 «28r “ G17^19G22+G4
Circuitele de comanda ale registrala! de deplasare din ge

neratomi de constante C^ eint cele mai simple atunci cind regier 
trai eate realizat cu bistabile integrate master-slave JK (fig*3-3) 
avind cite 3 intrñri J §i K ce formeazä o £ anemie logica SI«

Realizaren registralo! de deplasare al 
generatoralo! de constante»

In aoest cas o serie de funeri! logice din lista de mal bus gl 
anume» cele de fotma SI, se realizeazä direct de cätre intr&rlle 
bistabilelor. De piasarea la dreapta se face in presenta impulsa- 
lui p^ prin intermediai intr&rilor asincrone lar modificarea con- 

ina tal ai se face prin inscrlerea in bistabilul master co ajoto- 
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mi funo^iilor de comandi in timpul impulsuini p2 aPd pria inscrle 
rea in bistabilul slave la terminare* impulsului p2 care time locai 
impulsalo! de orologio (aplicat la intrarea de sincronizare).

La realizaren generatorului oint necesare urmfttoarelo can
titi! i de circuite i 27 bistabile master-slave JK, 4 invertoare, 
72 oirooite MU-SI co 2 intriri, 4 circuite bU-SI ou 3 intrirl, 4 
oirouite HU-SI ou 4 intriri, 1 oircuit JiU-SI ou 8 intrftrl. Ace atea 
reprezintà 51 capsule integrate din care pentru realizarea func- 
Vilor de comandi slot utilizate doar 11 capsule /7o/.

In mod aseminator se poate proieota gl un generator pen
tru constante le L^ utilizato (paragrafili 2.2) in cadrò! algori t- 
muloi bazat pe descompunere in factor! /7o/ dac* aoesta se imple- 
monteas* pe un dispositiv aritmotio seovenula1 obignuit.

3. 2. 3tructurtt logici celular* de generare in paralol 
a antilogaritmilor binari basati do inmultlrea 
oonstantelor C^.

Pe basa algorltmului de oaloul al antilogaritmilor binari 
prezentat in paragrafili 2-1 (relamía 2-3) s-a oonoeput o e truc tu
ri logici celulari de generare in parale! a antllogaritmului bi
nar /Só/. Plecind de la relamía i

? 1 
2 (5-®)
logaritmului, §1 fftcind

2"!2S X

se obline t
A » (Ci)*1«^)*2

2’1 4’2 A » 2* 1 2* * ...
unde b^ reprezint* bitul de ordinal 1 al 
cubatitela t

(CJ 1 (3-9)- 2

Un algoritm pentru operarla de oaloul al logaritmului care s* con» 
)in* nomai operagli de inanimire su constante no a fost gislt de 
automi tese! (algoritmul de oaloul al logaritmului presentai in 
paragrafili 2-1 include operagli de inmulìire §1 imp&rtire).

Xnseamn*, aga cum s-a arfttat gl in paragrafo! 2-1, c* se 
poate oalcola antilogaritmul binar al unni numir binàr L prin in- 
nul^ire* intra eie a aoelor oonstante 0^ (fabelul 2-1) oare eo- 
rospund bitilor b^ difori!! de zero al nomArnlol L. Oantitatea 
inmul^irllor no va fi totugl esageratideoarece no intotdeauna 
tot! bi^ii nominolo! binar L sint 1-orl. ÙJeasemenea inanimire* cu 
o Constant* oste mal ugor de efeotuat intruoit so pot lua nunal
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acele produce parziale (dopiasaie in modul necesar) care cores- 
pund blC’ilor egali ou 1 ai oonstantelor (fabelul 2-1).

Pentru alestuirea structurli logice celulare de antiloga- 
ritmare relaCia (3-lo) se pune in forma i 

i-n-1
A - TT [UbJOj-l)] (3-11)

unde s-a folosit substituya i 
b.

(cp 1 = I^ÌC^I), (3-12)

petatru a ae lucra numai cu partea fraccionará a oonstantelor gl 
a-a Cinut cont oà Cn«l (‘i’abelul 2-1)*

Dacá ae noteazA produsul parcial de ordinul i cu P^ atunci 
ae pote serie /56/ »

* 'i-I«!-?!«»!!2'1««2'2* — ♦ »1»2"°> <>”>

unde e^, °i2”**°in r*Prezin^à biyii din dreapta virgule! ai a 
constante! 0^ (c0”l ìntotdeauna).

Prin armare produsul parcial résultat dupA cea de a i-a 
ìnmulCire ae obCine adSugìnd la produsul parcial anterior* cînd 
b^-1, acelaçi produe, répétât de atîtea ori ciCi bici 1 concine 
constante 0^ §1 deplasat !n conformitate cu ordinul acestora. Cînd 
b^O la produsul parCial anterior nu se mai adaugA nimio. Produsul 
parcial inicial va fi t

Pi - 1 + bx (Ci-1) (3-14).

urmînd oa el si. fie ìnmu-lcit «n (n-2) constante de forma (3-12). 
Structura logici celularA care eiectueazA operajia de an- 

tllogaritmare dupA relay ile (3-11) pi (3-13) concine n-2 struc- 
turl logice celulare de multiplicare (fig.3-5) de tipul cele! de
scrías in (sj caro au inai flecare numai acele rìnduri ce ooree- 
pund bi^ilor egali cu 1 ai pároli fraccionare a oonstantelor 0^. 

Struoturile de multiplicare se pot realiza cu célula pro- 
pusA tot in [8] pi prezentatA in fig.3-4. Alci cu indicele 1 s-a 
notât ordinul bitului constante! C^-l*

In oelulA ae realizeaaA funeriile logice i 
j“ ^k-1, J © *1-1, j-k ® Tk,pbi#i,k*

+ pk-l,??i,k ' <5-15)

^.J-l" *k-l,j*i-l,j-k* *k-l,3Ik,3+ *l-l,j-kTk,3 (5“16>
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Deci iegirea repre- 

sintA soma logici a bi+llor 
pk-l,j» ri-l,j-k *k,J* oon" 
di;Ionat& de valoarea bitului 
b^ (conforta rela;iei (3—13). 
Bitul este in totdeauna 
égal ou 1 întrucît structura 
de multiplicare concine nomai 
rindurile óorespunsòtoare cif
re! or inmui;itorului ^(C^-l)

Pjg,3-4» Célula structurii de ge- care oint égalé cu 1» 
aerare a ant Hogar itmului. Ieïlrea represin-

tA transportai résultat in cadrai insumArii bi^ilor «mintiti»
La intrArHe verticale §i diagonale ale etruoturii de mul

tiplicare de ordinul i (fdg.5-5) so aplioâ produsul parcial 
ou lungime dublà (ouai bi;i dupA virgoli), respectiv simplA iar la 
intràrile orisontale produsul i

bi(Ci-l) - bi(cil2’1+ o±22”2+ ... «ln2’n) , (5-17)

Prima 3tructura de multiplicare nu mai este necesarA deoarece pri- 
mul factor, l+b-^íü^+l) se aplioA la intrArile verticale ale struo- 
turii de multiplicare 2.

Cu linie íntreruptA s-a maroat limita structurii de multi
plicare propasa de Dean (8) pentru oasul oind adus la intrare 
are numai n bisi. ..ici însà structura trebuie completati oa in 
fig.3-5 pentru a se putea utilisa produsul cu lungimea dublA 
in scopai reducerii eroriior de rotunjlre.

Sàge^ile arati senso! in oare ore?te ordinul bitilor. Co- 
loana oorespunzAtoare bitului dinante« virgule! se poste elimina 
deoarece acest bit este in totdeauna égal cu 1 ?1 nioi nu apare 
un transport din ooloana din dreapta virgole! (1<À<2). In aoest 
oas la prima intrare diagonali din stinga a fieoArei etructuri de 
multiplicare trebuie aplioat bitul 1, La intrArHe diagonale neu- 
tilisate ale oelulelor trebuie aplioat bitul 0 (in triunghiul dé
limitât de linia intreruptA),

Din Xabelul 2-1 se vede ou luorînd ou lungime de ouvint 
n»28 bi;i dopa virgulA trebuie luate in considerare 27 constante 
Ci (C28" 1)* structura logioA celularA de antilogaritmare va area 
atunoi un numàr de 26 etructuri de multiplioaré incomplete avind 
impreunà 184 rinduri (numerai de 1-óri coniinut de partea frao^io- 
narA a oonstantelor 1111 6« celale identico de
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ga virgulei este eliminata). 

Mumàrul c e lui e 1 or i rindu- 
rilor scade rapid la reduce
rea numàrului de bi^i ai o- 
perandului. Astiel, pentru 

n=23 rezultu 131 rìnduri $i 
443o celule iar pentru n=18- 
85 de rìnduri cu 2227 celule.

Dacil in schema din 

fig»5-5 se iolosesc“structuri 
de multiplicare avìnd la in- 
trare pi’Odusul par^ial cu 
lungime simplà [14] atunci 

celulele din col^ul delimitat 
prin linie ìntrerupta se pot 
ìnlàtura, mie orìndu-se ast
isi numàrul tota] de celule 
din structura dar crescìnd 
totodatà eroarea de calcul cu 
un ordin binar (Capitolai II). 

In acest caz numàrul de rìn
duri ale structurii rimine 
ac.la^i iar cantitatea celu- 
lelor este t 
- pentru n=28 : Nc« 5152 
- pentru n=23 i N ■ 3013C 
- pentru n=18 : JDi » 15 3o c 

In cc:zul cel *mai de- 
favorabil, cìnd to *i bi^ii bA 
sìnt egali cu 1 operaia de 
antilog;.ritmare dureazi un 

^jg>^-5» Structura logici celulari 
de generare a untilogo- 
ritmului.

timp ce poate fi délimitât superior prin timpul de propagare al 
trunsportului de lungime maxima posibilà. ácesta trece pe diago
nali peste un numar de celule égal cu I<r-(n-2) unde este noma

mi de rìnduri al structurii complete iar pe orizontalà peste cel 
mult i

n+(n-l) + (n-2) +...+ 1 - SÍSíll (3-18)

dacá se consideri ci in fiecare structura logici de multiplicare 
prin propagares traneportului se iormeazi cite un bit 1 al enti- 
logaritmului (antilog2 0,1111... = 1,1111..••)•
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Timpul de propagare pe diagonal* çi pe orlsontal* al torna- 

portului se poate considera aoelaçi deoareee el treco peate un sln- 
gur nivel logic (pe diagonal* apar circuite invertoare pontoni am
plificare întruoît în fiecare celui* intrarea diagonal* oomand* 6 
intrârl de circuite logioe). Astfel» durata total* a prooeaului de 
antilogaritmare va fi t

*alog<[v^2>* [V 42 ] \ t*-1»

fentru n-28 acest timp devine ^^©¿^5*4 t^. Dacâ se conaiderft 
tp" * ne atunci rezultâ ^aïog^^^ ns “ 5»* f*** Àoeast* durât*, 
este mult mai mio.: decît oea réalisât* cu schema aerio-paralel 
propus6 de automi tese! /66/, oomentat* în paragrafai 5-1 (fig* 
5-1) unde t„,. * 4o ua (relatia 1-29) ai deasemenea mult mai mio*P A . â
decît durata réalisât* de dispositivo!, propus de Dean [19J(rela- 
|ia 1-52) i *aiog<215 |is. frin urmare un avantaj important al 
aoestei structuri logico oelulare de antilogarltmare Î1 conatituie 
timpul de calcul redue.

Un ait avantaj consta in faptul o* nu ae utiliseas* în 
aohem* registre iar comensile externe se limitées* doar la apli- 
oarea la intrârl a biÿilor b^.

Totuçi centitatea oelulelor din structura logica propus* 
(fig.5-1), pentru n^.2o este oxagerat de mare §1 ea poate intonsa 
numai în cazul folosirii intogrârii pe soartt larg*.

Deasemenea» lipea unui algoritm asemfin*tor ptntru oalculul 
logaritmilor binari conatituie un desavantaj important al aooetol 
metodo de calcul a antilogaritmilor. De basa celor arâtate mai sus 
de poate trago conclusla eu acoast* struotur* este utllisabil* nu- 
mai în unele instala^!! de caioul epecializate.

5 .5. Structuri logioe oelulare de generare a logaritmilor 
si antilogaritmilor binari basate pò descompunerea 
în factor! el termenl.

In puragraful 2.2. s-a présentât algoritmul de calcul a 
logaritmulul binar basat pé descompunerea în factori de forma 
l+ki2'“i a numârului ce ee logaritmeasft çi pe îneumarea logaritmi
lor faotorilor (rela^iile 2-54 çi 2-55). Calculai antilogarltmulud 
se face prin descompunerea în termenl de fórma loggil+P“*) a nu- 
mdrulul ce ae antilogarltmeas* $1 pria înmullires antilogaritmilor 
termenllor.

In cele oe urmoas* se vor presenta struotur! logico oelu
lare care» utilisînd algonitmul présentât anterior /58/» genoreas* 
logaritmi! sau antilogaritmii binari.
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Circuitele au fost concepute pentru numere ce ee logarit- 

meazâ cuprinee in doreniul 1<A<2 si pentru numere ce se an til o- 
garitmeazô cuprinee in domeniul O^L<1.

In acest fel circuitele propuse pot furniza mantisa loga- 
ritmului respectiv forma fraccionará (ou virgula dupà prima cifrò 1) 

a antilogarìtmului, fiind utilizatile intr-un dispozitiv arithmetic 
cu virguló mobilie C racteristica logaritmului respectiv cantita» 

tea cifrelor intregi ale antilogaritmului se determini in < cest 
caz u^or din exponen^ii numerelor reprezentate in sistemili cu vir
guló mobilô.

3«3*!• Structuri logice oelulare pentru generares 
logaritmilor binari /37A

Oalculul logaritmului binar al numàrului A, présentât in 
paragrafai 2.2 include arm ¿Hónrele operaci aritmetico i

- descompunerea numàrului A in fnotori de forma l+k^2~^ 

(determinare® coeficien¿ilor de creatore k^)>

- insumarea logritmilor factorilor, adicà insufflare® ter- 
menilor corespunzatori valorilor k^ égalé ou 1.

Aceste dou^ operalü se pot efectúa in paralel cu ajutorul 
cirouitelor din fig.3-6.

Numàrul A»(hm)biti

Structuri logice oelulare pentru generares 
logaritmilor binari.

In fig.3-7 ?i iig.3-lo se prezintó structurile logice ce- 
lulare de descompunere in factori respectiv - de insufflare a terme- 
nilor pentru o cantitate de bi^i n»9.

Caloulind eroarea absolutà posibiló la oalculul logarltmu-

BUPT



- 80 -

lui ou relamía (2-54) resultó t
4Lp- (2n-l)2“^n+1^« 17.2“1®» 2“6+2“10 (3-2o)

Pentru oa eroarea tó nu afectase proa malt calcul ou loga
ritmi structurale pentru n«9 bi;i din fig.3~7 gi 3-lo se pot foio
si într-o instaladla da oaloul oe lucreasA ou numere avînd n»6 
bit! dupó virguló. In oele oe urmeasA sa consideró oó numórul A 
asta adus la intrarea structurii logioe de descompunere în factor! 
ou m biyi dupa virguló (aça oum se gâsegte el în calculator m<n) 
lar în intoriorul struoturilor se luoreazA ou n biçi. Logarltmui 
osta furnizat deci ou n bili dar ou o eroare da ordinal 2~m. Din 
aoegtia ae pot foiosi în calcule fie numai m biti«fie-to$i n bitil.

Piecare din cele douó struoturi logico osto oompueó din oe- 
Iule identioe avînd schema logicò din fig.3-8 gl 3-11.

Structura logicò de deecompunere în factor!•
Intr-un rînd i al struoturi! logice de deecompunere în fac

tor! ee efectueazA urmêtoarele operaili i 
- îmul »irea produsului anterior

Pi_1 - JJ Ìl+^2’1) (3-21)
i«l

(produeul faotorilor indugi in desvoltare pìnA la acel rînd) ou 
factorul corespunzAtor rìndului in causò - (1+2”*),

- comparares produsului nou ob|inut ou numórul A oe se des- 
oompune. Comparurea se face prin determinares cifre! ìmprumutului 
la aoódere in flecare oelulA gl propagares acostilla apre ultima oe
lulA din stìnga t împrumutul résultat în rangul oel mai semnifloa- 
tiv va representa negarla ooefioientului de creatore k^»

- transmiterea apre rìndul urmAtor (1*1) a produsului de la 
intrare nemodifioat oìnd k^O (ì^»i) san a produsului nou 
P^.il+2-î) oìn4 ^«1 (^«0).

Prin armare în rìndul 1 se efeotuoasA ìnmultirea t 
pi-l( 1+2’Ì J “ pl-l * 2~ipi-l < >

care constò din adunarea produsului anterior ou el însugi de- 
plasat ou 1 posigli binare opre droapta.

Beplasarea ou 1 posili! spre droapta este realizatò in attuo 
tura logicò din fig.3-7 prin oonexiunlle oblioe dintre douó rìnduri 
iar ìnsumarea se face ìn interiorul oeluleìor de tipui cele! din 
fig.3-8. Ca produs initial trebuie luat numórul Po«l,ooo... iar nu- 
mòrul a oe se desoompune trebuie complotât ou sorourl pìnò la n bit!
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rig♦3-7» structure logica celalarä de dcsco^punere in f-ctori.
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dupA virgulA (in struotara dia iig.5-7 se utillseazA la latrare 
negatine biiilor numArulul A). In casul unsi doscompuneri exaote 
olireie numArulul A §1 ale produsulul 2B de la ie^irea structurll 

(dapM rindui a) trebuie sA ooincidA»
In structura logioA de desoanpunere In fnotori in pozi^la 

2^ (in stinga prime! colonne din flg.3-7) ar fi necesarA incA o 
ooloanA deoarece produsul 2^_^(l+2“1) poate deveni mai mare de- 
oit 2« Astfel, dacA se fase produsul tuturor fsetorilor (a§a cum 
s-a arAtat in capitolai 2) rezultA »

i-n
TT (1+2 x) - 2,J8 (3-23)
i=l

Desigur, in orma comparArii ou numArul A, rezultA k^«0 gl un pro- 
dus mai a re decit 2 nu este transmis spre rîndul urmAtor. Fentru 
a se elimina totali, aceastA coloanA din pozi^ia 2^ se va lucra ou 
numerale A-l çi cuprinse in dómenme i

O<A-1<1

RezultA astfel suma i
■ “ *i-l " 1 " ^i-l-1 ^^i-l-1 )«2'i+ 2"1 (3-25)

Ou cite ouvinte, in structura logioA se va lucre numai ou partea 
funciionarA a numArulul A §1 a lui SoAderea unui 1 din pro
dusul 2^^ 8e PriB •câderea lui 1 din produsul initial FQ de 
la intrarea struoturii. Din rela^ia (3-25) se vede modal in oare se 
adunA produsul anterior deplasat »

2**2^ « 2’i(Fi_1-l) ♦ 2“1 (3-26)

adioA se adunA partea fraccionará a lui 2^^ deplasatA cu i posigli 
la dreapta iar in ooloana i dupA virgulé se adunA un 1 (flg.3-7)« 
Aoeste mArimi se aplioA la intrArile diagonale ale celulei (fig.3-8).

La IntrArile diagonale unde nu se aduoe produsul anterior 
deplasat trebuie aplioate cifre O.

Comperarla intra A gi F^_^(1+2“A) se face prin determina- 
rea împrumutului la soáderea «

(a-D-b - (a-d- [p1_1(i+2“1)-i] A’ri-l(1+2’ih 
1 (3-27)

Utilisarea unor circuite de comparare rapldA [46] ar duce la o 
oreçtere a vitezel de oaloul dar din causa dlmensiunilor lor ele 
meritA a fi luate in considerare doar in momentul cind vor fi die- * 
ponlbile in forma de circuite integrate pe ecarA largA.

leçirea de imprumut de la oelula din stinga (5^) -a fieoArui 
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rind $1 negaría ei Be retrimit prin tóate celulele rindului 
respectiva 8e controleazá 6tfel transiniterea spre rindul urM- 

tor a pux*3ii fraccionare a px’odueului corect al factorilor, adicá 
a produsului anterior cind k^O sau a produsului nou :

« r^íl+2’1) (3-2U)

cind k^ 1. 
In cadrul celulei din rindul i> colocha jt utilízate in 

structura lógica de descompunei'e in factori (fig.3-8) se reali- 

zeaz£ toareis fuño *ii logice pe baza variabilelor de intrcrei 

8i,j = ’ (3-29)

X,i,j = *1-1, j *1-1,j ^i.á+l**!-!^-!1!^*!

(3-5o)
Sx,áIX»j+l (5"51)

*i,J " *l-l,jEi**l,áki (3-32)

ffig«3-8» Célula structurii de desconpunere in factor!.
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Tune,la b^^ «presinta Buma logiel a bi^ilor ji 
^i-ltj-l* ^»J+l fuaoîia logi«* represintl transportai 
résultat la adunarea aoestora în sunatorul complet 80. *•“
presinta transportai din rangul anterior.

iïuic4ia logica reprezinttt înprunutul résultat la 
soaderea din bitul a bi^ilor b^^ gi (împrumutul din
rangul anterior).

runc^ia logicà ^i^j represinta bitul produsului ooreot, 
fiind égala eu cînd k^O eau ou s^j oînd k^l.

Celulele (fig.3-8) réclama présenta nega^iilor bijilor 
la intrareu structurii. Deasemenea* pentru simplitatea celulei 
(prln eliminrea unor invertoare suplimentare ce mareso’ timpul de 
propagare) este neoeaar s& se utilizese doua bare pentru k^ ?i 
care sà treacS prin toute celulele unui rînd. Barele gi E*
acÿioneazS cite douà, respeotir o intrare de circuit logio în fie-* 
care celuia de uceea num&rul total de intrari din structura logica

j çi n+1 
[69]ca

pe caro le acjioneasl aoeete bare este égal ou 2n pentru A 
pentru k¿ çi k^. Lxieta circuite integrate MU-SI de putera
re pot acciona un numar de 3o intrari de circuite logice» Se pot
utilisa deci astfel de oircuite pentru comanda barelor 
din structura logica celuiara de mai sus»

*4’ ki* Si

Lin relamía 3-25 se vede oâ în flecare rînd al structurii 
logice de deacompañare în factor! cantitatea de bi)i a sumei 
dintr-un rînd create cu 1 bi^i apre dreapta datoritu adunAril pro- 
dntulai deplaaat Leoareoe în primul rînd al structurii
produeul anterior este PQ« Igooo«.» résulta 2*1 adieu aparo 
an sin^ur bit în dreapta virgule! iar în continuare» în ficcare 
rînd» cantitatea de bi^i ai numArului s^ create ou i fa^A de cea 
a lui Deci în oelulelo din ccl^ul din dreapta de sus al 
structurii (eu linie întreruptà în fig.3-7) nu oc efectueazA ope
ragli aritmetico $1 ace sto edule nu eînt neoesare în structurât 

Pentru un numâr n de bi^l dat structura are în acest cas
oonturul din fig.3-9» BumArul total de oelule utilizate va fl în
acest cao i
«c» (l+l)+(l+l+2)+(l+l+2+3)+...+(l+l+2+3+...+B)+(l+n)(n-s) •

» s ♦ 5^ i(s+l-i)+(l+n)(n-B) (3-33)

ondo e se determini din condirla i
l+2+3+...+s <n (3-34)

Astfel* pentru n ■ 28 resulti 8« 7 ?i K** 7oo.
BUPT



85 -

gin.l^. Contorni struotorli do desconpunere in f rotori
Circuitole logica ale otruoturil nocesita la Intr&rl nivale 

de tensione. Astiai» avind uplioat la intr&rl numgrul Jt5» dopa un 
prooee trcnsltoriu de stabilire a func^iilor logioe ale oeiulelor, 
la ispirile din partea stinga ale st ruotar il ss obin vclorile 
corcete de nega,111 or coeficlen,ilor de cretere.

Durata opera,lei de deeoompunere in fetori depinde deci 
de tlnpul de propagare a nlvelelor logico pria stracturà.

Dentro a ae anglica nodul in curo eo propaga transportai 
yl imprumutul in rindurii e struoturll s-a reeolvat desconipunerca 
in funtori pentru tonte oscurile posibUe rie unui nunur cu n=6 
bl,i dupù virgulft. le bea observa,iilor fkoute cu । ©casta oouzie 
•-a putut stabili care cote forma nunerelor pentru cere operarla 
de dosconpunere in factori ore o durati mure. « fost efectuats. 
apoi o oratitele nrre de desconpunerl in fotoni a unor numero ou 
9 bi^l dupÈ virgulti umdrindu-ee eVbiliroa oasulul oel mal dota» 
vorabll din punot de vedere al lungimll tot? le a propagarli oonao- 
outive a tmneportulul gi iaprumutulul in cele 9 rindurl ale otruo* 
torli»

In Tìbclul 5*2 ce procinti operile de deeoompunere in 
fuctori pentru nuradrul ««1,111111111 cind» in ufsrd de k^,kp,k^, 
kg» to^l 0011.1^1 ooeflolcn,! de ore-itene eint nuli» Aceata re prò- 
cinti oasul oel mai defavorabil din punot de vedere fi durtel 
opera,lei» In t bol e-au inceronit bl ,!! tri na¡ortulul ^1 ieprunu- 
tului din looul do generare ^1 oel etubili',1 in urna propagarli 
de lungine cure determina durata descoopuncril in f^qtari.

1 s ■
l
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Situarla initial Situatia finals

fogjtia
OOOOOOOOOO 0111111111

Pq-i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

, «1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 21 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Ji , 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2*^11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 0 0 0 0 0
r2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 ®2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 110 0 0 0 0 0 1
12 111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 0 0 0 0
P2“l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 110 0 0 0 0 0
2”5P2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 10 0 0t5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 od 1 1)0 0 0 0 0 0

3 BJ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 11 1 0 0 0 0
111 1 0 0 0 0 0 0 ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 110 0 0 0 0 0

Z^P? 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 110 0
T4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 S4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1111 110 0 1
14 111 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4-I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ° 1 1111 110 0
Z“^ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1111
T5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(1 1 1 1 1)1 1 0 0

5 85 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 loll 0
I5 111 1 1 1 0 0 0 0 ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1111 110 0

Z^Pe 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il 11T6 ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(1 1 1 1 1 1)1 0 0
6 eg 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 Toll 0

16 111 1 1 1 1 0 0 0 <X) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1111 110 0

2"^ 0 0 0 0 0 0 0 loo 0 0 0 0 0 0 oil 1
®7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 od 1 1 1 1 1 Uo 0

7 Sy 0 0 0 0 0 0 0 loo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 11 0
I7 111 1 1 11 loo ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1111 110 0
Z“% 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Ta ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 S~ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1111 1111 1if’ 111 1 1 1 1 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0^-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1111 1111

Z-9pa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
„ T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(1 1 1 1 1 11 n)
9 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0li 111 1 1 1 1 111 ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 1111 1111
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3« obsorvft o* transportul ?i împrumutul es genereas* ?i apoi me 
propagft inti*un numôr de celui* 35»

Din exemplole analiaate au résultat urmfttoarele conclusiii
a) Pink tn momentul initial* cînd se aplioft num&rul A-l, 

structura logic* se afl6 "in açteptare". Bitul 1 cel mal semnifi- 
catlv al produsulul deplasat fiind disponibil tn permanents (fig* 
5-7) in structura eate établiit* o stare initial* présentât* in 
Tabelul 3-2. Dupft aplioarea la intrarea struoturii a numfirului A-l 
in structura* are loo on prooea transitoriu in urma cSruia se sta- 
bileçte starea final*.

b) Durâta procesului va depindè de timpul de generare ÿi 
de propagate consecutiv* a ti-auportului çi imprumutului din toate 
rindurile struoturii. Astfol* de exempla* împrumutul din rindul 5» 
eoloana 2°, spare dupft oe s-a generat un transport in ooloana 2“5 
91 s-a propagat pin* in ooloana 2° unde sums devine 1 $1 genereas* 
un împrumut. io bass imprumutului din ooloana 2° co stabilogte va
learea ooeficientulul de creators kj»o iar aoesta determin* apari- 
)ia la ie§irea celulelor din rindul 3 * bi)ilor produsulul coreot 
V1-

o) Dao* nun&rul A-l oonline numai bi)i 1 dup* virgul** din 
eoloana 2*1 pin* in eoloana undo produsul deplasat confine bitul 1 
oel mai eemniflcatlv (2”^), atunei transportai ou propagate de lun- 
gine maxim* este generat in aceast* ultimfi coloan* 2“\ Situatia 
apare numai in rindurile unde ^«0.

In concluais, oasul col mai defavorabil din punct de redo
re al duratel de dooeompunere in factor! este acela in care num*- 
rul A-l are an §ir do bi)i neintrexupt oit mal lung égal! ou 1 du
pft virgul* iar in urma deeoompunorli result* un num&r minim de cos- 
fiolent! de oreçtere égal! ou 1. Aceast* situa)le eorospundo numft- 
rului A-l eu to)! bi)ii égal! ou 1 dupft virgulft* cînd numai çoefi- 
01*0)11 de oroçtere din rindurile ou numftr de ordlno puteri ale 
lui 2 oint égal! eu 1 (kpkgfk^kg*...)

d) ¿¡roaroa eo apare la eaioulul logaritmului binar pentru 
bb* çi n»9 este mai mica deoit eea dat* de relaya (3-2o). Aoeaata 
dovede§te faptul o* rela)illo deduoe in capltolul II delimiteaz* 
superior in mod coreet eroarea absolut- posibilft la oalouluï lo- 
garltmilor.

Din oole presentate mal sus résulta oft durata opera)iei do 
deecoupunere in factor! este limitât* superior de suma pentru aproa- 
pe toate rindurile a timpului de generate fi propagate a transpor- 
tului* do fotmare a oooficiontului do oroftoro §1 a produsului
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¿entra n-28» p-4» n0A25 ae oblino aatfol un tinp 55otp
iar pentra tp* 6 ns resuitA 1

eoroot intr-un rind. AceastA «oaolusie a fost verificata gl pria 
simulare a struotarli log!ce celulare da dasoonpunera fa factorl» 
aga «un «e va vodea Bai tirala» Conclusine ¿adusa pentra »»9 aa 
r*naa  vaiatila gl pentra 0 «antitate n>9 Siti*

¿entra un numAr A ou n bi^i dapA vlrgulk*  numAral «alale- 
lop in «are ae genereasA sau se propagA ooneeoutlv transportai 9I 
fnprunutal eete t

«cit « 2+5+4+...+(n+l) - [(2®+l)+(21+l)

(5-55) 
onde 2P< n iar ternani! ee se aead reproslnt*  nuBArul de celale 
din rindarlle oorespunsAtoare puterilor lui 2 (undo k^-1) in «are 
nu apare generare 9! propagare de transfer aau inpramut. Salaria 
(5-55) ae mai poate fono in forma t

«.it - b-j«)

«are pentra n»28 conduce la 598. 
Se noteazA «a tj tlnpul de generare eau propagare a trans- 

portola! saa ìmpramutului peate 0 oelulA» eu tj - tlnpul de propa
gare al variabile! logico E^ peate douA circuite MU-8I de patere 
00 oomandA barale k^ §i E^ ale oelulolor dintr-un rind» cu t^ - 
tlnpul de formare a produaului corect oind oste disponibili 
▼aloarea bitului E^ 9! «a t^ - tlnpul de,tornare a bltului annoi 
*1,J ^upà oe.inceteasA propagarne transportului. Ou aeeaata*  dura
ta operatisi de desoompunere in factori pentra casal eoi nai dela
vorato il sete 1

^dfnax" Moit•S.+(ltto+1^2+n^3+*4) , <>-«>
undo n0» n-p-1 este numlrul de rindori «u k^O.

Uacà celula din fig.5-8 co realigeaiA ou olroaite integra
te Si-mu 9! SU pentra sunA, SI-3AU pentru transport*  inpranat 9! 
produe*  òl-mu de patere pentra eoefloientul do ero9tere,do tlpul 
•olor din seria rapldA [69] stogo! 1

h • s < «s- 2S 1 b- S ’ h- !’p 
tp fiind tlnpul de propagare tlpie po un eirouit integrai.

Cu aceasta durata marini a operarle! de deaoonpunere in 
factori*  pentra oasul oind A-l ae aplieA la intiero ou n bi^i eete»

B - 51Se ns - 5»18 |as (5-59)
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Bacò numòrul A-l se aplicò la intrarea s trac turi! logiee celu- 
lare de descompunere in faci ari cu nomai m bi^i (>■ m+4...6) 
atunci casul cel mai defavorabil care stabilente timpul 
apare pentru A-l a o,olloo...00. In acest cas

Icit " - (Z^+p+Z) (3-4o)

«i kg.^.^ikgtkjg.kgg... sint egali cu 1.
Pentru n*28, m»23, n0*22, tp» 6 ne resulta 1

♦«max/ 497 *p ’ 2*982 K® <>4D

Inaiare unui numòr redus de casari« cum sint gi cele pre
sentate mai sue, descompunerea in factori dureazò un tlmp mult mal 
court deoareoe transportai §i imprumutul nu se propagò peste un 
numòr la fel de mare de celale.

Durata minima a operatisi de deecompunere in factori apa
re pentru situarla t

A « 1,00«..00 
cind in structura logicò nu are loc nioi 0 modificare a stari! 
iniziale. In acest oas durata minimà a operarle! de descompunere 
in factori este 1 

* 0
In concluzie durata operarle! de descompunere in factori este ca
prine & ìntre 0 §1 in funeri© de numòrul ce se descompune.

Structura logica celularò de insufflare a termenilor.
In aoeastd structurd se face insumarea termenilor L^«.«Ln furic
ele de valorile coeficien^ilor de ore§tere fcv^n determinaci in 
structura logicò celuiarò de descompunere in factori«

Modul de realizare a acestei structuri este prezentat in 
fig.J-lo. Celulele acestei structuri confin circuitele logiee 
din fig.3-11.

Intr-un rind 1 al structuri! logiee de insufflare a terme
nilor (fig.3-lo) se adaugò la suma efectuatò anterior un nou ter- 
nen care poste fi egal cu L1 (oind kj»l) sau ou 0 (cind k^O) 
Operarla se desfògoarò in modul urm&tor J 

- adunò suma anterioarò i
i-lrl «l-l’.Z kih 
i»l 

cu termenul corespunsòtor rindului 1 §i resultò i 
1*1-1 

»! - g: * h
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ffig«3-lo« Otructura lo^icà celuluru de 
a terpeni!or»

insulare

- se trunamite ¿prò rìndul urn-utor suma nou obtinutà 

dacà k^^l sau cairn unteriourà $¿-1 dèicà £¿=0. àet-
fel, la le/irea rìndului i ee obline de fapt soma :

S.

LTa^siùterea au-nei de la un rind la aitai se face pe ver- 
ticalà in fig.J-lo* Terpeni! Li se aplicà la intrurile diagonale 
ale celulelor.

Ua suiià iniziala ee ia $o“Otooo...ooo. Deourece rezulta- 
tul L = log^A va fi caprine in aoìccniul i

O^log2^< 1

el va avea ìntotdeauna bitul ìntreg egul cu zero> nu apure la 
insuraare un tr: ixjport in prima ooloana din dreapta rirgulei §i 
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dosi ta stinga virgulti nu mai aste neoesar* e ooloan* (in aceaat* 
soloan* mu so efectueasa operagli aritmetica). Agtiel structura ge
na rea« & humai mantisa legatitmolai.

In cadrai oelulei din rindul i, coloana J, utilisât* in 
structura logie* oelular* de insufflare a termenilor (fig.5-11) se 
realiseaz* urmMtoarele fanelli logioe i

•ì,i - al-l,3®h,3®1±,3*l
m» .
i»J ’ ’i-l.^l.J^i-l.^iej+l^i.^iu+l (5-44>

funeri* logie* s|j repte«iuta suma logie* a bi|ilor 
^i»^ Ti»á+1 fu*1®!1* j reprezint* transportai résultat la 
aduncrea aoestora in aumatorul complet SC-’. Púncela reprezin- 
ta bitul sumei corecte, fiind égal eu cind ^=0 sau eu s^ 
clnd k1=l.

Structura logie* celular* din fig.^-lo concine un numàr 
de celale

»i - n2 (3-46)
mai mare decit col necesar din causa ineumarii termenilor incepind 
ou ordinul i«l. heasemenea,intràrile sumatoarelor complete SC* din 
eelule nu sin* foloaite efioient-la un num*r mare din intràrile 
diagonale se aplio* bitul 0 - deci eie nu sînt utilisât«. In acelo 
oelule se pot utilisa doar eemiaumatoare sau este posibiia o re-
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struoturaro a olrcuitelor astfel incit sd se utiliza*« ansa! oelu- 
lole la oare 1« *otu§l, urind in Tetero posibilítate oomaod- 
rii struoturilor logice oelularo do desoompunere in factor!, de la- 
sumare a termenilor §1 a struoturilor útili*ate la generarea anti- 
legarltmilor, este neoosar oa struotura logiod de insumare a terme
nilor ed rámind la aceastd formd generan (flg.5-lo).

Centra apreoiorea duratat do insumaro a termenilor $1 a fela- 
lul in cate ea influen^eazd asupra dórate! operable! complete de 
generare a logaritmului, este neoosar sd se analizóse modul cum se 
desf&§oard insumarea termenilor in timp» Inainte do determinaren 
valorii coreete a ooeficientului de ore^tere íntr-un rínd i al 
struoturii logice do deeoompunero in factor! (prin stabilirea im- 
prumutulul in célula din posijia 2*) are Ion adunaren termenului 

In suma anterioard ob|lnindu-ee suma o£ • Aoeastd operable 
so efectúeasd in paralel ou oea de desoompunere in faotorl. In aoest 
timp imprumutul din célula din ponióla 2o a struoturii de desoompu- 
nere este egal ou O deci í^«0 yi k4«l astfel ineit so stablle^te ?i 
o sumA provisorio 8^. In conduele inainte do inohoiorea deeoompu- 
nerii in factor! in struotura logiod de insumare a termenilor so 
adund in flecare rínd termenul oorcspunsdtor. Aooasta este atarea 
iniciáis a struoturii.

Dupd determinaron valorii coreóte a unul ooefioient de 
cregtere k¿, prin funo^la logloá (5-45) so stnbile$te numirul ce 
se transmite spre ríndul urm&tor al struoturii de insumaro a terme
nilor i 8^ dacá k^«l eau dacd k^«0. Din momontul in oare so 
determina primul ooefioient de ore^tere k^«0 suma gi súmele din 
tóate rindurile urmAtoare so modifiod faja, de otaren initiald« In 
struotura logicá de insumaro a termenilor intervine un regim tran- 
sltoriu a cArui duratd dopinde de numdrul de ooeficien$i de creóte- 
re egali cu ü §i de momontul determindnli acestora.

Operadla de inhumare a termenilor aro deol loo in pax'alel 
ou oea de deeoompunero in faotorl. Din exomplele oeroetate resulta 
od propagaren transportului in rindurile struoturii de insumare a 
termenilor are o lungime medio roduad (constantelo oo sé adund au 
un numdr redus de bl|l 1).

Situaría cea mal defavorabila din punot de vedere al dura- 
te i operable! de insumaro a termenilor aparo oind in ultlmul rínd 
al struoturii are loe generarea ?1 propagaron trunsportulul poete 
n-2 col ule. Situadla eorespundo logaritmului L«0,1100... (pentru * 
n«2B k^*kg...kg, k^.».^^, ^15* **^18* egali
ou 1). Aoest transport lung in ultlmul rínd al struoturii logice
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de luminare a termenilor este provooat de ìnsumarea constante! 
1^-2“° eind k^l. Hacà timpul de propagare al circuitola! SI-SAU 
ee realizeazd transportol este tp atone! dorata propagarli trana- 
portolo! peste n-2 celale este (n-2)tp.

Situarla de mai eoe no coincide ìns& il co o propagare de 
lungime maxima a transportolo! £n rindul n al stradarli logico 
oelalare de descempanere in factor! deoarece k^«!» Acest lucro 
este important deoarece aratè cà operarla de insufflare e terpeni— 
lor no poate prelungi opera^ia de generare a logaritmului peste 
timpul de de scompone re in factor! maxim t^^^, caiculat anterior 
§1 care core sponde situa vie!

irin armare durata totalft a operajiei de generare a loga
ritmului binar al unui num&r este i

‘log'S'an^ O47’
Din rcest motiv in cadrai cercetàrilor s-a acordat o terr^ie deo- 
Bebità operarle! de descompunere in faetori gi in special propagò» 
rii transportului ^i impramutului urm&rindu-se realizarea unsi vi- 
teze màrite.

3*3«2. Structuri logice cèlulare pentru generarea 
antilogaritmilor binari /37/.

Caicului antilogaritmului binar al unui num&r Lf prezen- 
tat in paragrafo! 2.2, include urmàtoarele operagli aritmetice i

* descompunerea numhrului L in terme.nl de forma
Li" lodgi1*2”1)

(adioà determinarea coeficien^ilor de creatore ki), 
« inmul'irea antilogaritmilor termenilor, adicà inmulli- 

rea factorilor l+2~^ corespunz&tori valorilor k^« 1»
Aoeste douà operagli se pot desf&gura in paralel cu aju- 

toral oircultulul din fig.3-12*
In fig*3-13 $i 3*14 ee prezintà structurile logice celala- 

re de descompunere in termenl respeotiv de inumidire a factorilof 
pentra n»9 bi^i» Antilogaritmul A se obline cu m bi^i pentra a fi 
utilizaci in calcale in calculator. In figo3-13 >i 3-14 s-au folo- 
eit m«6 bi^i. Tiecare din cele douà strue turi logice este compus& 
din celule identioe avind schema logie- din fig.3-15 reòpectiv 
3-16.

¿tractura logica oelularà de descompunere in termenl.
Intr-un rìnd i al structurii logice eeluiare din descompu* 

nere in ternani se efectueazà urmdtoarele operagli i
BUPT
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L,(1*n) biti

A,(1 *n) bi|i

Structurile logice ce lui are de generare 
a logaritmilor binari.

- adunarea la suma anterioarS
i-i-1

si-l- ZZ kiLi <>“*»>
i-1

(suma termenilor indugi in desvoltare pini la rindal i-1) a terme- 
nului coreepunsàtor rindului 1. AdioA se face operarla t

3Ì ’ Si-1* Li (3-49)
- compararen sumei non ob^inut* a| cu numùrul L ce ee dee- 

compune in termeni (compararea se face prin determlnarea cifre! im- 
prumutului la scadere in ficcare ocluid gl propagaren lui apre ce
lala din stinga)»

- tranamiterea apre rindul urmAtor (i+1) a sumei de la in- 
trare, nemodificate cind k^O (^>1) aau a eumei noi a| oind 
k±- 1 (k^ 0).

Ca aumà'iniziali se ia SQ» o,oo..oo lar daoA numñrul L ce 
ee antilogaritmeazA concine numai m bi^i el ee oompleteasà ou se- 
rouri pinA la n bi^i. In structurA sé utiliseasA numai negarla bi- 
^ilor lui I>.

In casul unei descompuneri exaote bi^ii numàrului L $i ai 
sumei SQ de la iegirea struoturii trebuie sà coinèidA.

Coloana din stinga virgule! eete neceearA decarece soma e| - 
peate deven! egalA sau mai mare decit 1 (oel mult 1,25).

legirea de imprumut de la célula din stinga a fiecArui rind 
(kp gl negarla el (k^) ee retrimit prin tóate oelulele rindului 
reepectiv pentru a controla transmiterea apre rindul urmAtor a su
me 1 corcete a ternenilor.
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Tig.5-14. Structura logicä celularä de inumidire a fotorilor.
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Célula structurii ae lami ire u í^ctorilor»
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In «sdrai oelulei din rindul 1» colonna J (flg*3-13) «e 

roaliseucd urmJtoarole funetli loglee t

4,3 . ’«,^,4 ’ ’4-i.in.w * <»-«>
Vi ■ r3("i,4* ’LlU1 * •l.j’l.JU <>52>
31,3 ‘ 1-1.3J1* *i,3kl li-HI

ocre repreaintà suma provisoria» transportai, imprumutul gl soma 
coreetà»

Se obervt o mure t.s emanare intra opera;ia de desco mpunoro 
in fiotori de la calculul iogaritmalo! $1 operarla de dcecompunere 
In termeni de la calcaiul antilogarltmului, De aoe«a resulta §1 oe 
Iole ou continui identlo (fig,3-8 gl >•!$)• Jlngura deoseblre in 
«eoa oe privante v.riabilele de latrare este «a la intrarile dia
gonale ¿e aplioà variabile diferite i roopeotiv

dtruotura logiod oelulard de doscompunere in termeni nece- 
aita un numùr de n(l+n) celale identico adioa acclami numar de ce
lale cu gi straotura logica oelulara de deaoompunere in factori 
dacà nu ee elimina celaieie din colmai din dreaptà, eoe (flg,}-7), 
Cele.doua etructuri logico Oliera natici minai pria oopexlunlle de 
la intronile diagonale ale oelulelor, 

jfunc^ionurea et ruotarli logico colui are de deooompunere in 
termeni va fi asemàndtoare cu con a etruotarli de deacompunoxe in 
factori deaerisi anterior, Hamin deci vaiateli« gl alci o serie do 
considerante privind durata operatici de desoompunoro in temoni* 

Dar ta maxima a operatici do deaoompunere in termeni «e 
ponte calcala ou acoeagi reiailo (1-37) in oaro inoa nunlrul de ce 
Iole peste care ee propaga trnnsportul gl imprumutul oste 
aitai, 

Dur. ta maxima a operatici de doeoompuaor« in termeni ap»> 
re in oasul cind nwuàrul «e se deeeompuno contine o cantitele oit 
mal mare de bi^i 1 in dreapta virgolai §1 o cantltato oit mai mica 
de ooeficiontl de erettore «gali on 1, 

Pontru oasul in cero nomarci L «e aplloa la intrurea 
otruoturii ou n bili (ou n<3o) oooasta situa tic apare daod LuL^ 
adl«a nomai coeiioiestui k* ■ l(Tabelul 5-3).

¿entra oasul in oaro numàrul L oe aplloa la latrare ou n 
bit! (m<n), coreepunsatorl domeniulul in care erorlle aint negli» 
labile la generare« antllcgarltmulnl, atun«l attuarla oea mal de- 
favorabil* apare olnd L-L^+L^ gl deci nomai k$ gl «int egali
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Tabolul 3-3

Situatia iniziala Situarla finala

Pozi^la 2°; 5^ 2°
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

1 ' So 0 0 0 0 0 0 0 Ot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1
Si’ 0 0 0 0 0 0 0 ò 0 ó 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0è 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ic 0 0 T 0 1 0 0 T 0 0 0 0 T 0T 0 0T 0 0
To’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
I? 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Sp 0 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1
K* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 ey 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0
if’ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1

0 0 0* 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
li» 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
T? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 6$ 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
I4’ 1 1 1 1 1 1 1 1 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

B 0 0 0 0 0T 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0T 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -□ 0 0 0 0 ri--1--1—1 0 0

5 0 0 D 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 / 0 0 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1--1- -1J 0 0 0 0 1 0

è 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0T 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

®6» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ri 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1]fo 1 1 1 0

16* 1 1 1 1 ì 1 1 1 1 1 1-1--1--1--1- 0 1 1 1
S^; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
Lo 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
*Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.r1“-1 0 0

7 8^ 0 0 0 ò 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 ij' 0 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1-ì--1--1--1- 0 0 1 1

87 0 0 0 0 0 ó 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

le 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
*8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 88* 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0
18* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1--1--1--1--1--1--1--1 1 0
se 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o- 0- 0 1 0 1 1 0 0
J?, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
t9;
59.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1--1--1--1- 1--1-i-•1 1 1
-s2_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 d 0
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In anbelo oasuri transportai ce genereasd In apropieroa pc- 
sl|iei 2“1, din fiocare rînd in caro k^O, inoepind au rindai oorea- 
punsitor primulni ooeficieni k^l §i aa propagi apra stinga. Intr-o 
posl|ie oaraoara transportai oauseasi genorarea unni înprunut aara 
sa propagi in continuare apra stìnga pini In ooloana 2° unde datar- 
min* v loarea ooofioientalui de onestare« Lungimea nasini a propa
garli transportului ?i inprunutulul, Mei^» nu so poate alai calcala 
exact analitie oa in cacai dosoompanerii in fattori. Ca trebuie de
terminati pentra un n dat desflfurind operatine pe hirtio. Cu apra- 
xima|ie ae poeta évalua da ralalia i 4

B‘lt - ^7)^"4) (5-55)

pentru cacai oind namàxul L vine la intrarea struotorii cu n bi|i 
aau »

«iit “ ^7>|1H*5) (5-56)

in oasul oind nuaArul 1 vine au ■ bi|i (n^»H».«6)«
Pentru caloulul timpulul ae poate utilisa rciarla (5-57) in 

care numàrul nQ este uyor de stabilii deoareoe ile nomai k^-1 fie 
numai k^ §i k2g (nQ«n-l respectiv n-2).

Daoi n-28 §2-nunirul L ae aplici la latrare cu n bi|i atenei 
n0»n-l fi *,1**417 (déterminât exact)« Pentru acclami tip do circui
te oa §i mai inaiato resulti 1

*dtnax ’ Wp*^1»2 V B 5 *p (5"57)
•SU I

♦dinas* ’ »7 *p « <>58)

uack n-28 fi nunirul L so apliod la latrare cu n>25 bi$i 
alone! pentru easul oel mai defavorabil n0> n-2 çi

♦dtnas* * •541 V ’•244 (>59 >

Durata minimi a operarle! de doooonpunere in torneai se 
obline in oasul oind in structura nu au loe nodifioiri ale aittrll 
iniziale deci cind L"o(oo.«.oo» situante aseninitoare ou eoa do la 
structura de desoonpunero in faci ori. Resulti dee! 0 fi
prin ormare desoonpunerea in tormoni se realisoasd intr-un tlmp ca
prina intra 0 9! tA^BUf in fanello de valoarea numirului ce se 
descompone.

Structura logiett eoluiari do insulaire a factorllor.
In aceasti struotori logici (flg.5-14) 00 face imnul|lrea 

faetorllor do fona (l+2~i) in fune|io do valorlle ooeficien)ilor 
de or091ere ^...k* determinate in structura do doooonpunere in
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termeni.
Intr-un rini 1 al ìtructnrii se eiectueasi urmitoarele 

operagli aritmetico gi logiee i
- inmultirea produsului anterior i 

1-1-1
*1-1 “ I I 

1-1 
(produsul tao torli or corea punsi tori termenilor Indugi in desvol
tare pini in rindul 1-1) cu iactorul coreepunsitor rindului 1 re- 
sultind i

•1 ’ ^-l^1*2”1)

Pupi oun s-a aritat inmultirea se reduce la o dopiasaro §1 o adu
nare ।

- se transatte apre rindul uxmitor produsul nou obtinut 
-a^- daoi k^-1 sau a produsului anterior nemodifioat daci 
k^-0» Astiai* la ieglroa din rindul 1 ae obline de iapt produsult

P< - (l+lcZ“1) (5-6o)
1 1-1 1

81 aici* pentru eliminarea unsi solcane din atinga virgu- 
lel,so operassi numai cu pertea fraotionari a produsului» Pj-1. 
Deoarece nu apare nieìodati un transport in ooloana din dreapta 
virgole! (l^P^Z), in ooloana din stinga virgulel nu se eiec- 
tMeasi operati! aritmetico. Se determini astici cu ajutorul 
struoturii numirul A-l, adici partoa iraotionari a lui A (A este 
antilogaritmul lui L).

Xransmiteroa produsului spre un rind urmitor se iace pe 
verticali iar doplasarea lui oste realisati prln oonexiunile dia
gonale. Ca produs initial se la Po- l*oo...oo (adici ?o-l«o,oo...ooX 

La logire se posto ataga pirtii iraotionare a antilogarit- 
mului intregul 1 astici oa antilogaritmul si fio caprino in dome- 
niul 1<A<2.

In celala din rindul i gì ooloana j a struoturii logico 
scialare de inmaltire a iaotorilor (fig.5-16) sé reaiiseasi arni- 
toarele ianotii logiee <

8i,j“ *i-l»j®*i-l,j-i ^i.j+l (5-61)

^itj" 'i-l.j *1-1»!-! * *i-l.j ®i»J*l *

* *1-1,j-1 Ti,J*l (5-62)
*i,r *l-l,i V «i,?! <’-63>

care roprecinti sana, transportul gl produsul coreot.
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Dia causa motivelor ardtate la etructura logioft eelulard 
da descompunero la factor! ?! la structura logicft da inmultire a 
faotorilor calíllela dia col tul dreapta sua (cu linio intreruptd 
in fig.3-14) pot sfi lipseasoft.

Sìnt vaiabilo aia! considérentelo de la structure lo
gica celularfi de insumare a termenilor privind durata operatici de 
inanimire a factorilor» Deasemenoa, problema duratei totale a ope
ratisi de antilogaritmare eo pune tm asolaci mod. Resulta $1 alci 
concluda od durata maxlmft a opera fio! de antilogaritmare cete e- 
galft ou durata maxlmft a operatici do deecompunore in ternani« 

^antilog *dtmax (3-64)
Dentro reducerea duratei operatici oste necesar deci o* oc reduod 
timpul de propagare a transportului §1 imprunutului.

3.3.3» Posibilita^* de comasare a struoturilor logice 
celularo de generare a legar!tmilor ?i antilogarit- 
milor.

Din celo presentate anterior se obeervft o mare asemftnare 
intra diferite atruoturi logice utit in ceca ce privante componen
te oelulelor oit ?! in priviate intoroonoxiunilor»

Astiai, célula atruoturi! logice do doscompunere in factor! 
(fig»3-8) este asemundtoare ou célula atruoturi! de doscompunere 
in termeni (flg»3-15)* Doosobiroa dintre ole consta in aoeoa ed* in 
locul veriabilelor Aj ?! de la prima ooluld, la a doua
celulft apar ▼ariabilele re spec tir L^^» Dar bara pe care se
transmite A^ la gene raro a lo^ritmului se poste fsloei ?i pentru 
transmiterea lui la generares antilogaritmului, deci ramine o 
singurfi deosebire privind intràrile ?i i**j.

Celala struoturii logice celulare de tnsumare a termenilor 
(fig.3-11) oste aeemftnfttoaro cu oelula struoturii de inmultire a 
faotorilor (fig.3-16). Deosobirea dintro eie consta in aceea ed, 
in locul variabile! Lx<j de la prima eoluld, la a doua ocluid ape- 
re variabile

Oomparind ancamblul oelor doud celalo utilisato la genera
res legati tmului (fig.3-8 ?1 3-11) ou col si coluiolor utllisste 
la generares antilogaritmulul (fig.3-15 ?i 3-14) oo obeervft oà so
lo douà perechi de oolulo oontln aoeloa?! circuite logice ?i aco- 
loa?i intrfiri, fiind neceear inod sa valoarea oooficientilor de 
ore?tore ed se stabilCased la generarse logaritmului pria oompara- 
tia intra numdrul A se se logar!tmoasd ?i suma o^^ iar la genera- 
rea antilogaritmului prin comparatia intra numdrul I so oo antllo-
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garitmoazd fi soma a^j.

Astfel cu únale completar! inafara structurii logice fi o 
modificare simplé a celale!» o singara percebe de celale din cele 
de mai sua se poate ut ili sta atít la generaren logar! tmului cìt fi 
a ant il ogari tmului.

Célula comunà este presentata in fig.3-17, in ea s-au re- 
prezentat circuitele logice ce realiaeazA o anumitu funebre logica 
distincta prin biocuri.

¿'la. 3-17. Celala structurii comasate de generare a 
logaritmilor $1 antilogaritmilor binari.

Bloourile 1 fi 2 reprecinta eumatoare complete identica» 
blocurile J fi 4 reprecinta circuite identico ce reelizeaza lm- 
prumutul iar bloourile 5 fi 6 etabileec valoarea conecta a pro- 
dusului sau samoi ce trebaie trimisà apre rindul urnàtor al 
etruoturii.

ronc^lile logico realisate de bloouri au forma cunosoutà 
anterior (reíanme 3-29...3-32, 3-5O...3-53) in care variabilele

fi Lj co inlocuieee cu Xj. La gonerarea logar!tmului la in- 
trdrile Xj 80 aplica bi£ii num&rului 7 iar la generarea antiloga- 
ritmului - bi^ii num&rului £ . Logaritmul fi antilogaritmul ee 
eb^in la iofiri diferite ale colulelor din ultimai rìnd al struo- 
turii logico oelulare i 1ogariturni co oblino la iofirile de la
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^»3-18 Structura logica celularä de generare 
a logaritoiului §i antilogaritnului binar*
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blocurlle 6 iar antilogarltmul - la legirile de la blocurlle 5 alo 
oelulelor.

Intrucit produsul se obline tatotdeauna la aceea$i lenire 
pentru deplasarea produsului se Xoloscso aceleagi legatori diagona
le atit la generarea logaritmului cît çi a antllogaritmulul.

In fig.j-18 se prestata structura logica celularà de gene
rare a logaritmului (LOG>1) sau antllogaritmulul (LÒG=1) al unui 
numàr cu 8 bit! dupà virgulà,utlllztad celala din fig.J-17*

In soopul realizaril oelulelor sub formâ. de circuit inté
grât intereseazà,taa£ara oomplexitàtii celale!,§1 numàrul de ter
minale neoesar.In cazul ta care unele bare traverseazà
celala rezultà,inaiane terminalelor pentru alimentare cu tensiune 
continua,urmàtoarele oantitati de terminalei

- o stagurà celulà tatr-o capsula । 2o terminale, 
- douà oelule in Itale tatr-o capsula i 28 terminale, 
- patru oelule in Itale intr-o capsula i 44 terminale, 
- douà oelule in Itale çi doua pe coloanâ într-o capsulât 

46 terminale*
In cazul in care barale ZpkpTj nu traverseazà celula,ina

iara terminalelor de alimentare,stat neceBare urmàtoarele cantitàH 
de terminale t 

- o singurà celulà intr-o capsula t 17 terminale, 
-douà oelule in Itale tatr-o capsula i 24 terminale, 
- patru oelule in Itale tatr-o capsula । 56 terminale, 
- douà oelule in Itale §1 dç>uà pe coloanâ într-o capsulât 

4o terminale*
Complexitatea unui grup de 4 oelule nu oonstituie o proble

ma la realizarea sub formà de circuit intégrât pe scarà medie iar 
numàrul de terminale necesar nu este exagerat de mare«Se poats 
apreetà oa roalizabll un clrouit intégrât pe scarà medie care sà 
includa 4 celale in Itale sau 2x2 celule intr-o capsulà*In cazul 
utilizarli grupajulul de 2x2 celule pentru o structura logica ce
lularà de generare a logarltmilor §1 antllogaritmilor cu n par 
este neoesàrà o cantitate de capsulet

Hos= 
(structura va area n+2 ooloane din care n+1 ta dreapta virgule!). 
Ventru n«28 resulta un numàr de capsule N„«210.

La tatrarea struoturii din Xig.3-18 (intràrlle verticale 
centrale ale oelulelor din rindul 1) so aplioà in oasul operatici 
de logarltmare negatine bitilor numarului A-l ce trebuie logaritmet
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sau-in cazul operati«i de antilogaritmare -negatili« num&rului li 
oe trobule antilogaritmat (deol Tj sau Tì^). Numftrul aplicat la la
trare poate avea ■ bit! dupá vlrgulá (m<n) sau n biti,dup& oum a 
rezultat in calcule in unitatea aritmetica«

La legirile din partea de jos ale atructurii se obline man
tisa logaritmulul (legirile SQtj) cazul operatisi de logarltma- 
re sau partea fraotlonará a ant Hogar itmului (iegirile in 
cazul operatisi de antilogaritmare.Rezultatul se obtine in ambele 
cazur! cu n bit! dupa virgula dar cu erori absoluto negative,mal 
mici decit △Ap caloulatA in Capltolul II«Din ace stia se pot foio
si in calcule fie m bit! fie o oantitate mal mare« 

kunctionarea atructurii este identica cu functionarea 
etruoturilor din flg.3-7 §1 3-lo,in cazul operatisi de logaritmare. 
(LOGal) sau a structurilor din fig.3-13 gl 5-14,in cazul operatisi 
ds antHogaritmare (Lód«l).

Deoarece in flecare csluld barale k^ gl comanda flecare 
cite douá lntrárl,in oazul utilizarli unor circuite IU-SI de puti
re cu sortanta 5o [69],pentru comanda barelor este neoe sarà o re
facerá a semnalelor gi k^ dupa flecare 14 oelule ale unul rind 
(i'ig.3-19).In fig.3-19 se prezintà o posibilítate de oomandA a 
acestor bare pentru o srtucturú cu n=28| (n+l®29).

Bík.3-19 Realizares semnalelor k^ gi E^.
In aceastá schemá funotia logica E^ de la latrare va fi t

*1 “ h.o10® ♦ H.o^ (5-66)
gi trebuie realízate inax'ara struoturii logice«Astfel, in partea 
stinga a structuril logice apare o oelulA diferitá de cea a struo
turii avind soberna din fig.3-2o.Ba contine circuitili 8I-6AU oare 

realizeazà funotia (3-66) gl circuitele NU-SI de putero pentru oo— 
manda barelor E^ gi k^.
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Intrucít o bara Xj co

manda in flecare célula 4 in-

trári de circuite logice, dacñ 
se folose^te pentru comanda ba- 
rei un Circuit NU-3I de putere, 
cu scrtan^a 3Ut atunoi dupá 

fiecare 7 rinduri semnalul tre- 
buie refácut cu un inventor §i 
Un nou Circuit uü-tíl de putere• 

A^a cum este de a§tep- 
tat, din cuuza unui nivel lo
gia auplimentar ce apare in ce- 
lula din fig«3-2o, la realiza- 
rea funcjjiei k^ (relamía 3-66),

£¿£¿¿¿20 Célula pentru realisa« rea semnalelor §i Ep
durata opera¿iilor de logaritmare §i antilogaritmare v= creóte«Ast- 
fel in relamía (3-37) timpul t2 devine t2«3 t$ §1 relamía la formal

^dfcmax “ WoitS* ^c*1^ t (3-67)

Dacá numàrul A-l se aplica la intrarea struoturii cu n 
bij^i dupà virgula ctunei cazul cel mal defavoiabil din punct de ve
dere sil durate! deeeompunerii in factorl apare cind A-l« o, 11» ««11 
§i cind e9^e dat de relamía (3-36) iar nQ« n-p-1«

Pentru ¿cest caz, vind hr28, p=4, n0«23 ^ci^=398 $i conei- 
derind celulele realízate cu tcelaci tip de circuite ca ^i mai ína- 
inte (tp«6 ns) resulta i

^femax/1 554 V 3,524 P8 <>6B>

In cazul cind numárul ce se descompune, á-1, se aplicá la 
intrarea Gtructurii logice de descompunere ín factori numai cu m 
bi^i (n=m+4..*6), a^a cum s-a arátat in paragrafai 3«3«1, cuntita- 

tea de celale pare uree de transport §1 imprumut in propu¿;urea a- 
ceetora, este datá de relamía (3-4o) fiind mai mie. decit

in cazul anterior« .¿a corespunde numirului A-l» o,olloo« .«oo« 
lentru n=28> m»23, 367> n0« 22 §i ^«6 ns se obline :

^díomax ° • 2>130 |A8
m *

Operaila de antilogaritmare are o durate cu ceva mai mare 
decit cea de logarltmare deoarece in aoest caz este mal mare« 
heladla (3-67) ramine veilabilà gl alci«
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Daca logaritmul se apllcá la intrarea etructurii eu a bi^l 
dupA virgulé atunci durata maxima a descompunerii apare tn eaaul 
tn care L=L^ (deci nomai k^=l) cind Ac^ este dat eu aproximadle 
de teladla (3-55). ientru un n»28, ne«&-l»27, >oi^»417 (détermi
nât exact) §1 tp» 8 ne resulta i

*dtcmaxn » 585 tp= 3,51 |is <3-7o)

In cazul cind. logaritmi se aplicó la intrarea a truc turi i ou numai 
m bi^if durata a de&co^punerii apare pontru L« ^5*^26 (^eoi

cînd este dat cu aproximare de relamía (5t56)»
Pentru n^2bf m?=23f n0«26t ^ol^“4oJt tp« 6 ne resulta 0 durati a 
deecompunerii în termeni eu structurile eonaeate s

Sxtomax^ 560 V 3,400 P* <5-7D

ü parte din celulele utructurii logice celulare de le loga- 
ritmare yi untilogaritmure din íig*3-18 se pot simplifica -iinind 
cont de urnátoarele :

1) nu tóate celulele structurii se foloseso la deecompune- 
rea In factori §i la inmul^irea factorilor,

2) ín celulele ce au aplioat la intrates 8a11 Ia
intránea un bit 0 se poete foiosi in looul unui sumator com
plet - un seçisumator deoareoe intrarea respeotivA se poate suprima.

3) la ie^irea celulelpr din coloana 2° nu apare niclodati 
transport si sumatoarele din aoeste celale trebuie a& realizase 
doar suma logicé - nu §i transportai*

SimplificArile oe se pot auuco astfol oirouitelor sînt în- 
semnate in sohimb ar fi neceaarA realizarea a 4 tipuri diferite de 
celale oees ce» in easal folosirii tehnologiei integrate,oste mai 
oostlsitor* Prin eimpliflcirilo de mal bus se reduce in mioA misuri 
durata operaiillor de logarltmare §i antilogaritmare» •

3. 3*4* Posibilit-^i de ÌmbunAtA$lre a vitezei struoturilor 
logice oelulare de logarltmare 7I antilogaritmare*

Anticipares oooflolentalai de erettore la descomponeros 
in fautori*

Analizindu-se modul in caro so deefAçoarA desoompeneroa in 
factor! dopi antilogaritmul propus (labolul 3-4) so pot face urmA- 
ÿoarele observa,ii 1

1* fe misuri oe ee avansoasi apre rinfurile do orila supe
rior produoul faotorilor, obiinut la ieÿiroa unui rind,oon)ine tot 
mai mul ,1 bi^i identic1 cu bi^ii numirului /-I co se descompone, 
incepind din partos stìngi (coloana 2°). Astfel, pontru exempiul
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considerai in Tabelai 3-4»pro-
dusul 1*2”^ are etnei 
tolti identici cu primi! cinci 
bit! ai numarului A-l.Pe basa 
acestei observatii a-a delimi* 
tat printr-o linie verticali 
continua in Tabelul 3-4 o"zonà 
de identitate".In zona de iden
titate bitii produsului de la 
ie^irea unui rlnd se pot obli
ne direct din bitii produsu
lui de la intrarea acelui rind.

2.Bitul ìmprumutului 
din pozitia 2° este,intr-un 
numar mare de oazuri,identic 
cu bitul Ìmprumutului din po
zitia aitata imediat in dreap- 
ta zone! de identitate (bit!! 
inceronici).In restai cazurilor 
un bit 1 al produsului anteri- 
or deplasat,aflat in zona de 
identitate«cauzeazà aparitia 
unui imprumut in pozitia 2° a 
tabelulu! (bitii 1 ìncadrati 
in patrate).

3.Tinind cont de po- 
sibilitatea determinarli impru
mut ului din pozitia 2° pe basa 
observatlei 2,in atructura lo
gica celularà de' descomponere 
in factori aint neoesare,pen-. 
tru un numar A dat,numai cela
le le ooreapunzàtoare "zone! ao- 
tive"- ine ardala eu linie intre- 
ruptà in Tabelul 3-4.Pentmu di
ferite numere A zona activd are 
configurati! diferite astfel oà 
intereseazà situatine limita 
in care nomarci de celale necesi

Tabelui J-4

Pozitia 2°^J2i2:^5-^±2 z2t2^
i A'~1 olllollooo 1

Pn-1 oooooooooo
2-^0 o| 
T. 01

181 Oj
^1 @1
Pj-1 0|

fi
1! 1
51

2-^1 0 0*1
Tp 0 0 1

2 So 0 liE © o
P2-1 o li

10 0
11 1

1 ii------ -
2“3pp 0 0 0 1ÌT]
T3 oli Ho

3 Sa 1 0 0 oli
la QJ 0 0 0'1
P<-1 0 1 1 ijo

1 i>
0 e
1 lj 0
0 0|
0 ol

2“4P3 ooo Od]
Tn 0 0 0 0*0

4 Sa o 1 1 ili
I4 011 111
P4-l 0 1 1 l[o

1 1 11
0 0 0*
ili! 0
0 0 0L^

2“5p4 00000
T5 0 0 0 0 Oi

5 85 0 1 1 1 0|
15 ® 111 11
P5-I olilo

1111*
0 0 0 0 
1111 0
5)1 1 1|
0 0 0 0|

6 12 Pc 0 0 0 0 0|
Tg 0 0 0 0 0>

6 sg olilo
Ig @0 0 0 0
Pg-l Olilo!

; olili’
0 0 0 0 0| 
0 1 1 1 li 1 
©111 lj 
olili

2“7pg 00000!
T7 0 0 0 0 0|

7 87 0 1 1 1 ol
Io @ 0 0 0 0<
P7-I olilo!

0 0 1 1 lì
0 1 1 1 11
1 0 1 1 01 1
©olio’ 
10 110

2“$Pn 0 0 0 e 0 0
Tr ' 000000

a so oiiioi
la © 1 1 1 1 11

..Pa-i 0 1 1 1 0 i[

0 0 11’
0 1 1 o[
1 0 0 1| 0
5 11 11 olio;

2”9p6 0 0 0 0 0 oì
Te 0 0 0 0 0 ol

9 89 olllol*
Io ©00000

r P§-1 olllol

0 0 0 li 
ooooj 
olii 1 
e)i 1 1

este maxim.Configuratia limita a 
struoturii.in cazul cel mai de-

BUPT



- Ilo - 

x'avorabll în col^ul din dreapta sua,se determina pe principiai 
arätat în ilg.^-9 iar in partea stìnga oorespunde cazului:

A- 1 » ovolloo«
Pentru n«9 structura logica 

xactori necesita nurnai celulele din

•oo 
oelularâ de descompunere în 
flg.3-21.Celula din rîndul 1 
se poate deasemenea înl&tura 
deoareca.aça cum s-a aràtat 
în Capitolul Il.întotdeauna 
^1" al coeflcient
de oreçtere nu mai trebuie dé
terminât»

Pe basa primelor douâ 
observâtii se poate stabili 
bitul imprumutulul din pozi- 
tia 2° (care reprezintà nega- 
tia coeficientului de creçte- 
re k^) înainte ca împrumutul 
sa se propage peste oelulele 
unui rînd spre poziÇia 2°. Gu 

¿'ig.3-21 Zona activa a structurii. alte cuvinte.se poate anticipa 
coeíicientul de ore§tere k^ 

prin introducerea in flecare ocluid a unor circuite logice supli- 
mentare oare sä stabileascä dacá célula se gaseóte in zona de Iden
tität e $i sä furnizcze un semnal E^^«! cind in zona de identitate 
apare un bit al produsului deplasat sau cind in celulele aflate 
imediat in dreapta zone! de identitate apare un imprumut.

legirile E^ j ale tuturor oelulelor dlntr-un rind trebuie 
aplícate la inträrile unui Circuit logio SAU iar ie$irea aoestuia 
se trimite prin tóate celulele din acci rind sub forma barelor k^ 
§1 E^ pentru a comanda formarea produsului ooreot«

Se obline astfei o nouà célula pentru structura logiod de 
descompunere in factor! (xlg.3-22).ln oadrul oelulei se realizea- 
zä urmàtoarelc funeri! logice t

8i,j “ *1-1,3© *1-1, J-i®*l,J*l (5-72)

Tiu • *1-1,3*1-1,3-1 * *ì-i.Aj+i ♦ *i-iu-iti,j*i
15-73)

* ’U^.á+l (>74)
^i.d" ^i.a-l^l-lj^* yi-l,3rp * ^i-l.j (5-75) 

“ ^l.j-l1!^ ♦ ®1,3*1-1,3-1
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*1 i = ¥i-l + kisi i+ A-l 1 (5-77)
1,3 1 1-1 i 1,3 1,3 i"i,3

Celai:? ¿tructarli de descampanere in 
fretori cu nticipare.

itanctiile s T. . si « sìnt neuodif ic^te fa.è de ce- 
* -> 3 1 J 1,3

le de la ¿tructura logica celulara de desco^unere in i^ctori pre- 
zentatá ¿interior (rela^iile >-29, 3-3o, 5-51 )•

Mic ia ideutitate II. . este egala cu 1 cind in colonna 
i, J 

anterioar£ ea este egalft ca 1 iar bi^ii din celoana
j coincid sau cind in rínda! anterior i-1 c¿a este deja e gal a 
cu 1. La celalele din liiait. stinga a structurii se va apli-
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ea la intrarile (laterale) bitul 1 iar la celalele din par
tea de sus a structurii la intrarile 89 Ta oplioa bitul 0.
In aoest fel, zona de idaxxtitate, caraoterlsatl prin se va
extlnde treptat de la stinga spre dreapta §1 de sub in jos pe misu
ra oe se determina 0 parte din bi^ii produsului in fiecare rìnd.

PuncZia E. u realizeaza antioiparea ooefiolentului de creg-
tere ou ajutorul variabile1er identitate, 
sat, aça cun a-a arltat mai sus».

Pontru fiecaie rînd al atructurii 
circuit logie care s! realizóse funcZiile 

E. = E» _♦ Eu ,♦ E. «♦...♦ 1 i 1,0 1,1 1,2

împrumut §1 produs depla<

mai trebuie introduis un

ki * Si
§i s! aCjioneze prin circuite MU SI de pubere 
oeIule1er rindului 1.

(5-78)

barele k^ ale

Tinind oont sa legirea a unsi oelule conotitule intrá
nea P^ j & celale! din ooloana 3 a rìndului urmltor $1 deasemenea 
intrarea *4.1,j.j. a celulei din ooloana 3+1+1 a rlndulul urmltor,din 
relamíile (5-75)»»»(5-77) resulti ol 0 lenire a urne! celale 
trebuie si comande 14 intrtri de circuite logioe. Prin ormare oa 
ultim oirouit in schema logica oe realiseasl fíanosla P^^ ar trabui 
utilizai un Circuit cu sortane4 mai mare sau egali cu 14, de exem- 
plu, un Ciroalt SU SI de potere. Aceasta ar impune realizares fono-
Ilei PA u cu 2 nivele 
SI-SAU t69J» adici un 
propagare de doul ori 
euitului SI-SAU fiind

de oirouite MU si ori folosind un circuit 
singar nivel logie* e-ar obline un timp de 
mai mio. In aoost din urml cas, sortants clr- 
numai lo este necesar s! se distribuís ieçl-

rea as t fel 1 in trare a a unei oelule si fie utilisât!
pentru comanda a cinoi intràri de circuite logioe oe realizzasi 
fanoniil® 8ifj ?! Ti,J unde de propagare este un parametro
insemnat iar intrarea Px.i,j.x a un®i oelule al fie utilisât! dea
semenea pentru cinoi intrlri in aceleagi circuite. Pentru oelelal- 
te 4 intrlri ce mai trebuie comandate se pot utiliza variabilele 
*i-l,J *1-1,3-1 obÌi,lu'te Prln inversare din .negatine » ?1

(existante in circuitili logie al sumatorului) intrudi
alai tlmpul tdf nu aste mult influenzai (fig.3-22). Totuçi, Zirînd 
oont c^&xpresla sumei logioe a irei bi^i apar dol ter me ni de 
fona 1

£. 
e»

*1-1,3-i ^i.S+l

P. T T*i-l,j-i *1,3+1
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în care nu po-te fi simultan situaría un - cînd la intrarea P . 
a circuì tului &U-SI ee consuma curent n xim - se deduce cà la
unul din circuitele x\U-óI ce reulizoazà acesti terme ni - cel ce are 
la latrare CUC - curentul consumât la intrarea r. , . este de aproa 
pe 3 ori mai redus (curentul se distribuís pe 3 iiitràri). Intrucît 
iesirea a unei celale aciioneazô doua sunatoare din celulele
coloanelor j §i j+i se economiseste suficient curent pentru eu ea

sa fie connotata la 11 intieri în lac de 
ee • lege ¿-ceea de la circuitul 31-3 A U al 
lizeazu tiansmiterea rapida pe vertícalò
IB. .= 1, ceea ce este 

> w
logice de de cempanere

In fig.3-23 §i

lo. Cea de a 11-a intrare

produsului I. , ere rea- 
!» J

u produsului . cînd 
i*x> j

imp rtant la cregterea vitezei structurii 
ìn factori.
3-24 se prezinta douù moduri de clcàtuire

Pì^i_2z^2* Circuit de anticipare

32 intràri kjj

30 
intrâri

29 
intrûri

Pige 3-24» Circuit de anticipare
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a eircuitului co realiseasi func^iile (3-78) fi comandi barale k^ 
$1 k^ ale unui rind de celale»

Conceptia acestor celale s-a faout conaiderind circuitele 
integrate TIL rapide disponibile [69]. Ca numir de capsule neoe- 
sare cele-douu scheme sint practio echivaiente,

Pria anticipurea cosileientului de creatore k^ in ficcare 
rind al structurii, durata operatici de descompunere in factor! se 
redace intruoit nu mai-este a§teptati propagarea unui imprumut pes
te celulele unui rind pink la ie^irea din celala coloanel 2° unde 
imprumutul devine variabila E^.

Utlllsind relajia (5-37) modificata pentru aoest pan se 
obline durata operarle! de descompunere in factor! cu anticipare 
maxima :

’ito- (5-79>
onde este numàrul maxim de celale in care are loo generarea 
gl propagarea neintrerupta a transportulu! gi imprumutului f nQ 
este numirul de rinduri cu k^ » 0, timpii t^t^t^ au aceoagi sem- 
nifica-jie oa §i in relatia (3-36) iar tg este timpul de propagare 
a variabile! E^ peste circoltele din fig,3-23 sau 5-24 $1 care se 
poate considera tg” 3 t^.

Alci este neceear aà se considero timpul de propagare pen
tru variabile k^ 9! nu kA deoarece in casul oind k^ 1 aoeasti va- 
loaro este stabilita intr-un rind cu cova mal inaiato de terminarea 
opera^iilor in rindurile anterioare onde k^» O» Deasomenoa in casul 
col mai defavorabil din punot de vedere al durato! operarle! de 
descompunere in factor! produsul corect la leglroa unui rind este 
determinai de k^ deoarece in majoritatea rindurllor k^» 0. Astfel, 
pentru od in schema din flg.3-23 timpul de stabilire al lui E^ osto 
mal mie deoit al lui k^, aoeasti schemi logici este eoa mal Indica
ta pentru ob^inarea onci durate re auso a operatici de descompunere 
in factor!,

Timpul ne cesar pentru stabiliroa funotiel logico nu
s-a inclus in relatia (3-79) deoarece aoest prooss are loo in para- 
lol ou oaloulul aumei.

Mumàrul maxim de celulo in care are loo generarea 9! 
propagarea consecutivi a trnsferului §i inprumutului apare in oa» 
sul oind sona activi cuprinde un numir maxim de ooloane iar majori- 
tatoa ooefloientilor do creatore sint nuli, ideasti situaiio cores-* 
punde numirului

A-l - 0,01100...00
cind sona de idontitate include doar coloanele din postille 2°, 2”^ 
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gl 2 (accosta ìncepind cu rindul 3). se peate otlcula cu 
rela|ia (3-4o) din care ee mal scade cantitotea (3n0-l) ante b0 
està numirul de rìnduri in oare k^ = 0 »

“dt " - (2p+1*p*3n0+l) (3-Bo)

¿entra n«28, p®4> nQ=»22, i*oit«3O2 gl cu t*» 6 ne resulta»

449 *p* 2’694 l1®

Pria anticipurea valorilor eoeileienjilor de creatore cu 
metodi presentata sa obline o reduo ere de eoa. 15»3'A a durate! ma
xime a opera ilei de deeeompunere in fautori in oazul structurilor 
necomasate (rela^ia 3-39)«

Intr-0 m aura mult mal mure ee reduce durata operaie! de 
deeoompunere in fastori pentru numero diferlte de oel ooreepunsAtcr 
annuiul oel mal defavorabil. Durata minima renine aceca din ansai 
oind A-l • o9oo»»»eo»'

Dupñ cum e-a ardt-t anterior ìntotdeauna k^ « a^ $1 ee 
ponte ve dea u§or o¿- deaeemenea intotdeauna P<j» bitul piodusulul 
din to te rindurile 1 ■ 1 ••• n §i ooloena 2"* este identic cu a^ 
- bitul din posila 2“1 al numdrului ce ee descompone» De scesa in 
structure logica oelulard de deeeompunere in factor! nu este nece
sar rindul 1 de celale §i niel colorale o ores pansé toare posi filler 
2° 9I 2”1 (fig.5-21). i'otugi este neceaur oa bitul p^ al prodnsu- 
lui din ooloana 2“^ s<. fie deplueat §1 el odata ou celiai ,1 bijl al 
produselor din flecare rind pentru a ee aplica la intrérile 
ale oelulelor din colorinole 1+1 (fig.3-25).

In fig.3-25 in oelulele din stinga (de tip 2,diierlt de 
cele ale s true torii logico de deeeompunere) se aflà un circuit ca 
oel din fig.3-23 cure realizeuz& tuneóla logicd óAU a ooefidentl- 
lor de cre^tere din flecare rind al etruoturii» keetul celulelor 
(de tip 1) trebuie ei eibi structure din iig.3-22. Pentru un n oa- 
reesre oantltatoa oelulelor de tip 1 neoesare este » 

“ 2n oa o
unde Na este dot de relamía (3-33)» ¿entro n«2B se obline b_ ■ 644 c
coltile»

Cantltetea celulelor de tip 2 oste n-1» Xntrùolt realiza- 
roa celulelor do tip 2 intr-o elngurù cupsuld pone probieme prlvind 
oantitatoa tenainciolor 9! lungimea oonexlunllor cu oelulele de 
tip 1* se pot distribuì circuitele din oelulele de tip 2 in apro- 
plerea unor grupuri de oelule tip 1« In fig.S^S-file^sisu^^Àenat
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la afara structurii din motive de simplitate a figuri!•
In fig»3*25 bara verticali prin care se aplicò bitul a^ 

actioneazò un num&r mare de intr&ri ^i anume, 5 la fiecare rami- 
fica^ie* Prin ormare sint ne ce sare din 6 in 6 rinduri circuite NU-SI 
de putere fiind necesar sà se foloseascà tehnica din fig«3-19«

Anticiparea ooeficientului de credere la descompunerea 
in termeni«

Tinind cont de asem&narea mare dintre atructura logicò de 
descompunere in factor! ^i cea de descompunere in termeni se pot 
aplica ni la ultima din acestea observayiile privind anticiparea 
imprumutului din coloana 2°« Astfel, célula din fig«3-15 se peate 
realiza in forma din fig.3-26, asennn^toare cu celala din fig«3-22«
Ie§irile ale celulelor dintr-un rind sint conéctate ^i aici 
la un Circuit logic (fig« 3-23) care atabile§te valoarea coeficien-
tului de creatore ni o transmite celulelor din rindul respeotiv« 

In cadrai celale! se realizeazò funeriile logice t
-l,j ■ l’-82>
’i,l ■ si-i,j ’i.j * ’1-1,1 *1,j*i'”'ì,j ’1.1*1 <3’8,)

’1,1 ■ J*l’ * ’1,1 ’1.1*1 (3-64)
“i.r “j.i-ii’i-i.i’f ’1-1,“1-1,1 <3-°5>
’1,1 - “1,1-1’1,1* “1,1’1,1 <3-8”

8i,i - Vi-i,irti'i,r ”4,l’i-i,i <3-8” 
care se deosebeso de rei afille (3-72)...(3-76) prin aceea ca in
locul lui $ interrine locul lui *¿„¿,3.4 intervino
^iij* iar loouI lui ^3 interrine aici Lj«

Prin folosirea celale! de mai sub in structura logicò ce- 
lularò de descompunere in termeni din fig«3-13 se peate renun^a la 
coloana de celale pentra bitul din fata virgole!« Pa^a de structura 
de descompunere in faotori cu anticipare din fig«3-25 aio! nu se 
mal pot elimina alte edule (fig«3-27) deoarece in cazul num&rului 
1 « otlooo««« sona de identitate esto minima gi cuprinde nomai co
loana din poscia 2° (din fa^a virgole!)•

Pria anticiparea ìmprumotolui, deci ri a coeficientolui de 
creatore in ficcare rind al structurii,durata operarle! de des- 
oompunero in termeni se reduce«

Casol cel mai defavorabil devine aoum acela cind se deooom- 
puae in termeni logaritmul L»o>lloo««.00. Pentru nu se poate 
gòni nioi o rela^ie de oalcul« Dacò n=28 atunoi 259 iar dura
ta operatisi do descompunere in termeni oste pentru acclami tip do
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Fig.3-26. Celala structurai de descoopunere in terreni 
cu e.ticipare.

circuite logice (t * 6 ns) ìP
^dtamaxg ^cit^p^^o*1 =

= 379 tp ~ 2,274 fiB (3-88).

Prin anticiparea vaiorii coeficientului de cre§tere durata 
maxima a opera^iei de desccmpunere in termeni scade cu eco 32/ fa$a 
de durata uin structure firi anticipare (rela^ia 3-58)* Intr-o ma- 
eura mai mare se reduce durata operatici de de scoia parere in ter
meni pentru cazuri digerite de cel mai nefavorabil.

Durata minimi o opeia^iei de descouipunere in terreni rtoìne 
aceeasi ca la structura f^ri ax^ticipuret ^^tiain ® ° ?i corespunde
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oazului L«o,oo...oo.

Jtruoturi logice celaiare de generare u logaritmilor si 
antilo¿-;aritmilor cu anticipare §i comasare.

cuü s-u arátat ín par^raful 3.^*3 exista posibilita- 
tea de co-asare a otructurilor logice celulare de loguritoure 1 
antilog1/.ritmare• íouibilitutea ee p&streazá ^i dacá se foloseste 
anticiparea coeixcienxilor de ere itere. Astfel, in fig.3-28 se 
prezmta scheu^ bloc a une i celule ob.inutá prin comas.-rea cala- 

lelor din iig.3-22 - i 3-26. In aceastá celulá, pentru a se putea 
deosebi o ocra de logari triare, de antilogar i toar e se intro ìuc 

semnalele LOG ai LOG dintre care LuG=l la logaritmare iar LuG=l 
la antil a; ritmare. In lipea acestor segnale in celale ur fi no- 
cestire circuite logice separate pentru fünc^iile I §i I*, IP i 

bare separate de intrare ai lenire din celulà ki¿ à klj1,1 
pentru acesia fune¿ il precum si circuite logico ca cel din fig.

3-23 separate pentru logaritoare §i antilogaritoare.

Celala structurii de generare a logaritoilor qì antilo- 
guritoilor cu anticipare £i cornacare.
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In aceasta bloeurile logice 3,4 §1 5 realizeazà functiilet 

■ *j[(si,J1^Bl,jOT)*Il,á+l]^aiJIM*8i,áOT)Il,j+l 

aif 4a ^i, á-ll^l-l, j10®*6!-! , ri-l, j10®^!-!, àOT^d] +

♦ mi-i 4 <>9o)
*i,j a “i.^l-l.à-i^i,  ̂ 091)

Dao& se utilizeazà célula din fig.5-26 atunci durata opera» 
tiilor de generare a logaritmului §1 antilogaritmului so modifica 
fatà de structurile necomasate.In drumul de propagare consecutiva 
a transportului 9! imprumutului apare un nivel logie suplimentar 
9i anume,la stabilirea sumd care so compara dintra s^j 9I 
(relatia 5-89).De aceea alci t^« 3t §1 durata maxima a opera
tisi de descompunere in ¿actor! devine (relatia 5-88) :

« N„,<t +(no+l)5tn(t+5t_) (5-92)dfaomax clt po^ p P P r
Pentru n«28 resulta 5o2 9! nQ«22.Pentru tp» 6 ns se obline 
t^^^^^2j^76t»2j856[4s adicà 0 reducere cu cca.14% a durate! 
maxime^ operatici din structurile logico adulare comasate fàra 
anticipare (relatia 3-68).

In mod asemànàtor,durata maxima a operatici de desoompune- 
re in termeni in cazul structurilor comasate cu anticipare va fi 
datà tot de relatia (3-92) in care se introduce numàrul cores- 
punzàtor.Pentru n«28,nQ»ll 9! K0^a259 cu tp«6 ns resulta.« 

-WS- I» 
adicà se obtine o reducen a durate! maxime a operatisi de descom
punere in termeni de cca.3o,4% fata de durata din cazul structuri- 
lor logice comasate farà anticipare (relatia 3-7o).

Célula din fig.3-28 necesita un numàr de 29 terminale,ina- 
fara odor de alimentare cu tensione continua,dacá pentru barde ce 
traverseazà célula se prevdd 9! intràri 9! ie§iri sau 23 do termi
nale,daca pentru barde amintite se prevàd numai intrari.Un grup 

de 2 edule in linio necesita 42 terminale cind pentru barde ce 
traverseazà célula se prevàd 9! intràri 9! ie^iri sau 34 terminale 
in caz oontrar.Pentru un grup de 2x2 edule resulta in cele douà 
situati! 66 rospectiv 34 terminale iar pentru un grup de 4 edule 
in liàie - 7o respeotiv 38 terminale.Exista deci posibilitatea in- 
t agràri i une! singare edule sau a usui grup de 2 edule in linio.

In fig.3-29 se prezintà o structurà logica celularà do lo- 
garitmare 91 antilogarlimare cu anticiparea ooeficientilor de
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ïig«3-29«Structura logica celularä de generare a logarit- 
milor §1 antilogaritmilor binari cu anticipare §i comasare*
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creatore pentru a*8 bl|i» Degl o parte din celuie su slnt necesare 
pentru descompunerea in factori la logaritmare (fig.3-25) ?i pen
tru inumi t ir ea factorilor la antilogaritmare. totali celuieie res- 
pective sìnt necesare la descompunerea in termeni saula insufflarea
termenilor. Astfel structura logica celulard trebuie ed cuprindd o
a celale de tip 1 $i a celale de tip 2» Celulele de tip 2 din co-*
Ioana din stinga realizeazd fonotia logics SAU a coeficieniilor de
createne din rîndul respectif al structurii 
logice din fig«3-23. Celulele de tip 1 au schema 
In strueturò nu mai este nocesard coloana pentru 

conform scheme! 
din fig.3-28. 
posiila binard

din stìnga virgule!.
Realizarea operaiiilor de descomponere in factor! 

çi in termeni in mod asineron.
Dopò cum s-a aràtat in paragrafale anterioare, durata ope- 

raiiei de generare a logaritmului sau ant il ogari tmului este ouprin- 
sa intre 0 si o valeare maxim* tdfmeX sau td^max, furicele de valoa- 
rea numerelor ou care se opereasd. Uaod operaiiile ee fac in mod 
sinoron atone! este neeeaar sd se reserve pentru o operatie un 
timp t>tdtmax sau *dtmax lr dif®ren* de valoarea numdrului (a§a 
cum s-a ardtat, un transport lung in ultimai rind al structurii 
de insufflare a termenilor sau al structurii de inmul,ire a facto- 
rilor nu apare in casul oind durata desoompunerii este maxim* deci 
durata operailei este stabilità de durata desoompunerii).

Pentru a se realìza o economie insemnatd de timp la calcu
lai logaritmilor §1 antilogaritmilor este ne cesar ca operatine de 
descompunere - care etabilesc durata operaiiilor de logaritmare sau 
antilogaritmare - sd se efectueze in mod asineron. l'entra aceasta 
este necesar sd se stabileasea momentul in care desbbmpunerea s-a 
terminât (au foet determinai! coeficieniüde creçtere k^).

0 posibilitate de stabilire a momentului termindrii descom- 
punerii o constitute compareras num&rulul ce se descompune (A eau L) 
ou oantitatoa ee il aproximeasft dupd ultimai rind al structurii, 
adiod t

- ou produsul Pn la desoompunerea in faotori, 
- ou soma 8n la desoompunerea in termeni.

In momentul in care cele dou& numera ce se comparò devin égalé, 
operaiia de descompunere este terminât*.

In casai structuriior logice adulare ca anticiparea coe- 
floiantulu! de creatore se ppate utilisa semnalul de ideutitate U) 
in acest scop. Totuçi sint necesare circuite suplimentare pentru 
reallearea funeilei II) dupd ultimai rind al structurii intrucît
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produsul Pn soma SQ sint abia atunci disponibile.
Singura dificúltate ce apare la seeisarea ternin&ril des- 

compunerii aste causati de eroarea oe apare la descompunere gl ca
re - a§a oum s-a ar&tat in Capitolili II - face oa t 

pn*A sn^^
Eroarea aceaata, intotdeauna*negativi» se datereste folosirii unui 
numàr finit de bi^i in fectorli (l+2-^) $1 in termenii l^loggil+Z”^) 
fapt oare conduce la "scfiparea"unor facitori sau ternani din deeeom- 
punero» a^a oum s-a ar&tat in Capitolili II.

Astfel» la descompunerea in faotorl apare o eroare '

S 2 [(1+2 2’b)-(1+2Z
r <5-94)

oare pentru n«28 biji are valoarea △F2Q<2 .
Pentru descompunerea in termeni eroarea este t

i«n
* Ln+2-m * Li* ®12

i-J*2 (3-95)

unde n^ eete numfirul de bi^i 1 in ultima polizie a oonetantelor 
pentru ia£el...n iar m oste num&rul intreg maxim pentru care 
2m^n. Pontru n • 28 resulta 7» m» 4 ^1 deci »

A828^2*25+ 2^+ 2’27 (3-9é)

Peci» pentru oa numerele oe se compara ad coincida (P_ cu a
A eau 8n cu I>) in scopai determinarli sfirgitului operarle! do des- 
oompuncro»este neoesar oa la Pn $1 la S& sa se adune erorile maxime 

91 ASn de mai sue. DaoA num&rul A sau 1 se aduoe ou m bi^i 
dup& virguia (m poate fi oel mult egal ou numarul de bi^l ai lui 

sau Sn neafeota^i de eroarea sau AS*) la intrarea struc- 
turii logioe reetul de bi^l pinA la n sint stabiliti automat la 
valoarea sero. Cind dupà desoompunero resulti PnaA §i Sn>L atunci 
ultimi! n-m bi^i ai lui P* ?i SB sint deasemenea nuli gl adunarea 
erorii A?n sau A8*» oare se faoe in aitinole n-m posigli,nu 
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schimbä prim«le m posigli de dupa virgulä ale lui PQ sau SQ deol 
identitatea Pn ■ A Bau SQ a L se poate realiza pe primi! ■ bit! 
dupä Tirgulä ceca ce est e suilcient pentru stablllrea momentului 
termlnärii defloompunorii.Dacä inai la intrarea structurii numärul 
A Bau I* se aplioA cu n bit! situarla de mal sua nu se pästreazä, 
adioä nu se poate realiza Identitatea pentru n bit! dupä Tirgulä 
prin adunarea corectlei.

Dacä dupä desoompunere rezultä Pq<a sau ßn<Ii (eroarea cete 
intotdeauna negativä) atuncl o parte din ultimi! n-m bifi ai lui PQ 
sau SQ flint diierit! de 0 iar identitatea PQ cu a sau SQ cu 1 pe 

primi! m bit! dupä virgulä lipeente»diXeronta dlntre aceste numero 
¿lind 2*** pentru primll m biti.Adunarea erorii maxime APQ sau ASQ 
in ultimele n-m positi! ale lui PQ sau SQ cauzeazä in acest caz an 
transport apre poetala 2"® ei se stabilente identitatea Pn » a sau 
SQ a L pe primi! m biti.O parte din ultimi! n-mbiti ai lui PQ sau 
SQ pot sä räminä in continuare digeriti de zorotoeea ce nu deranjea- 
zä deloo.

In acest mod,pr!n adunarea erorii maxime de la descompunere 
la PQ sau SQ se poate realisa intotdeauna identitatea PQ * A sau 
SQ ■ L la terminare a descompunerii in cazul cind A sau I» se aplloä 
la latrare ou numal m blti.Prin acoasta se stabilente momentul ter- 
minärii descompunerii.

Intrucit acum oste posibil ca dupä terminarea descompunerii 
in factorl sau termeni sä aparä un transport de lungime ma-rima in 

ultimul rind al structurii logico oelulare de insumare a termenilor 
sau do inmultire a £actor!lor,momentul terminarli operatici de lo
garitmare sau antilogaritmare trebuie aä ile considerai (tinind oont 
ni de timpul de formare a sumei) : 
.... ‘los • 057)

*antllog " ^dtas* (n*2)tp (5-9ö)
onde tp este timpul de propagare mediu pe un nivel logie al trans- 
portului iar t^as sau td^ag oste stabilit de momentul Identität il 
PQ > A sau SQ m L in structura asincrona.

In cazul cind struoturlio logico de logaritmare ni antilo- 
garitmare aint comasate (Xlg.5-19 ni 5~29) la ienirile PQ se obtine 
la logaritmare produsul Pn « A iar la antilogaritmare-antilogarit- 
mul PQ 8 antiloggL.In mod aaemanator,la ienirile Sn se obtine la 
logaritmare logaritmul SQ S loggA iar la antilogaritmare soma ^>1. 
De aceoa osto necosar ca ofoctuarea corcatici de mai sub asupra lui 

sä se faeä numal la logaritmare iar asupra lui &n -nomai la an-
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tllogaritmare.Dacà se fine ìnaà oont oà eroarea de la oaloulul 
logaritmului $1 antilogaritmului - a§a cum s-a aràtat In Capito- 
lui II - se poste reduce la jumàtate prln adunarea la Sn (in cacai 
logaritmàrll) sau la PQ (in oazul antilogaritmàrii) a unei corsoti! 
egalà cu t

△ L_ 1 -g* sau y 
atunoi ar fi nocecare in ansamblu urmàtoarele corectii (pentru 
n»28 de exemplu) i

- la oaloulul logaritmulul t
a) coreetla lui Pn pentru realizarea identità^!! Pn» A pe 

primi! 24 bit! dupà virgulà (m<24) care peate fi ou- 
prinsà in domenlult

2“26< cor| < 2”24 099)
(oloo ... 1111 in binar in postille 2~2^...2“28) 
intruoit dupà coreeVie nu mai contessè contlnutul ul- 
timilor 4 bitl.

b) coreetla lui SQ pentru reducerea la jumàtate a erorii 
absolute maxime a logar!tmulul,cu oantitatea t

eor| ■ 2”25+2"27+2“28 O»loo)
(loll in binar in postille 2’25...2*28)

- la oaloulul antilogaritmului i
a) corectia lui SQ pentru realizarea identitàtil Sn ■ 1 

pe primi! 24 bit! dupà virgulà,care poate fi ouprin- 
sà in domeniul t

2"25+2”26+2"27« cor2M < 2“24 ( >101 )
(Ilo ... 1111 in binar in pozitiile 2“25...228)

b) corectia lui PQ pentru reduoerea la jumàtate a erorii 
maxime a antilogaritmului ou oantitatea i

oor£ » 2“25+2'"27+2'*28 Olo2)
(loll in binar in postille 2’25,.„2“28)

Dupà cum ae observà'Oorectiile lui PQ in oele douà oazuri 
pot fi f&oute identioe t cor^s loll in timp oc corecalile lui SQ 
(oor2) nu se pot faoe identico §i deci corectlile cor£ ?! oor£ 
trebuie realizate,folosind un Circuit logictin funotie de scanala
le LOG 9! Z3T.

Xfeotuarea oorectiilor asupra logaritmului ?! antilogarit
mului are insà armàri de care trebuie tiout oont la conceptia dis— 
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pozitivului aritinetic. Aatiel* pria adunarea coreexiei ALp/2 sau 

Aa$/2 la rezultatul aproxinativ, eroorea absolutà tinaia porte fi 
cuprinsà intre

AL AL A A Aà- —a •••+ -g Bau - •..+ &

deci peate fi negativa sau pozitivà. Pentru resultate apropiate de 

1 in et zul logariteului sau 2 in cizul antilogaritaului este posi- 
bil ripara in urna coree; ei un logoritm inri rii.ro decìt 1 sui un 

antilogaritm nifi m^re decit 2 et re trebuiesc readu^i in do- cniizl 
stabilit iniziai prin coree tureu cj? cteristicii -In cr^ul logarit- 
mului- sto deplorare ladreupta si corectarea exconontului - in 

o azul ant ilo ¿c r i t gìului •
Duca precizia de calcai se considera satinidentoaro se pon

te renun;a la coreo;ia ALp/2 sau- AA^/2.

In cele ce urtieazà se prezintà circuitele pentru stabili- 
rea identit. iilor = a ^i $n a L cu efectuurea nur^i t: corec^ii- 
lor neceoare realiz&rii identità¿ii pe m bi;i (se considera situa

rla concretà ou n=2ó §i m<24 bi^i) in cazul structurilor conasate 
cu nnticiparea coeficien^ilor de creatore•

In acest scop se peate utiliza un rìnd suplif.entùr de celu- 
le la ie^irea structorli din fig«5-29. Celulele au forra data in 
fig.5-5o (tip 3) 3-31 (tip 4).

Pig>3-3o» Celala din rindul jucliiàentèiT pentru 
rettlizarea identitaria«
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Blooul 1 din l’ig.3-3o realizeazà. func^ia logio& t 
W,3 ■ ‘‘n,?0® * B».i m <5-103>

Blocul 2 este un semisumator realizeazà semisuma §i transportuli 
®n+l¿J* Zn+1»j®^n+l,j+1 (5-l©4)
Tntl,j“ Zn+l,J i'n+l»j+l (3-lo5)

iar blocul 3 realizeazà fune ,ia logica :

WiWfW?*1’..) <3-lo6)
Intrucit corec^ia se adunú nunai la ultímele 4 pozi5ii ale 

-1 —24lui P sau S . celulele din pozi;iile 2 Z.»2 necesita pumei se- n nr 
misun toare §i pot fi de tipul celei din fig*3-3o# (tip 3)« Pentru 
ultímele 4 pozi^ii, unde se aduna coréenla sint necesare celale de 
tipul celei din fig#3-31 (tip 4)»

Fig»3-31* Célula din pozi^iile 25-28 ale rìndului 
suplinenter#

Blocul 1 din fig.3-31 realizeazà tunería (3-104) gi
func^ia t

Vl.J - AP»,?UG * ¿%órw5 (3-107)
iar blocul 2 realizeazà transportul pentru trei intràri s 

x'n+l,j“ (5“1°8>
Bindul suplimentar de oelule are forma din fig#3-32# 
Pupà cum se ob^ervlf bitul coreo^iei adunat la ultime ce

lai à din dreapta este nul $i célula nu mai este neoesarà# Jeasemenea, 
celulele de tip 2 ràmase se pot simplifica intruoit tóate au la in
tránea bitul 1 iar la intr^rile diagonale ABn se pot aplica 
deasemenea numai bi^i 1. le baza acestor observa^ii intregul circuit 
ou oelule de tip 4 se ponte inlooui ou un circuit simplu care eà in-*
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X1 X1 X^ X^

kindul de celale a apiid enter x>entru 
re lizurc^ tit-^ii»

troducii un tru.ó;ort 1 la intrcrcu celale! ¿in .osi la daca 
-25 -?óurial din bi ii din pozi^rilc 2 »..g " ai producala! rn scu sa-

mei ór oste 1«
la le; irea e oblino se uni al do terai

nere a de .ce panerai in Jactori sau terpeni.
.A.cl este neeejar. ai ceree i.\ rezult-:tblui (lo^ ari *um al ai 

sru f :r/uilo .-.riin acca di lodacorii ercrii «a xir:c P 
te, tii^ci troiaio sa se uti'izezc in rindul saplinonter 24 
celalo de tip 3 presentate In iig»3-33 ci 4 celale do tip 4 Pro
zent a. te in fig.3-54«

ì,!r<3*33* Celala din rindul b^liosnt.r pentra ro ‘!iz..rea 
identit&tii coree¿iei»
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Eig.5-j4. Celala diii pozione 2b...2ó ale 
rìndului eupli .entar.

Ili caaral blocului 2 din fig.3-33 se rualizec ^a fanemie 
logica identiVte :

- s i R1« sI.OG+S„ xLUG)X.+(F_ .LuG+S .LuG+S .LUG)Z.
n+l,j n+l,j-l|_ n,j n,j j n,j n,j n,j 3

4- Iln, j (3-lo9)

In Jig.3-35 prczintà rindul suplimentur de celale nece- 
sar pei tiri corec^ia resultatala! si i entra realizare^ idei tita ,11

in cu za 2 uiior «tmcturi loà-ice ce lui are comasate cu unticiparee
coeficien¿ilor de cro^tere, pentru n=28f m <24.

Ispirile de tr nsj)ort i'2g j §1 '^gg 
a se detecta un transport 1 spre posi^la 2^

se utilizeazà pentru 
a ¿mtilog- rit^ului sau

logrriV:ului cìnd, a^a curi s-; -lai aratat, trebuie prelucrat re-
zu*> tatui in alt &od decìt cel obir-nuit.

ID29.24

gig»3*35» Rindul auplimentar pentru realiztrea 
identita^ii §i corec^iei.
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Intraraa LOG de la célula din pealóla 2“2^ realiseasò co

re oli la cu 0 la logaritmare (cor2' - 1011) §i eu 1 la antllogarit- 
mare (cor2 = 1111)« la celelalte celule de tip 4 din ultímele po- 
zi^ii bi^ii pentru corec^ie eînt aoelaçi la ambelo operagli (ce
lui ele e-ar putea deci simplifica).

le s ire a 1^29 24 •• PO0t* utiliza la stabilirea momentului 
terminòrii descompunerii.

Prln utilizarea rîndului suplimentar în structura logicò 
oelularé durata maxima a descompunerii in factor! sau ìn termeni 
creste relatif pu^in.

Aetfely dacò ee efectueazè numai coreejla pentru realiza- 
rea identitS^ii» uceasta poste duce la un transport cu lungime da 
propagare maximò de n celule dupò care începe o promutare in sena 
invera a funeilei identitate peste m celule. Tinind cont si de 
timpul de formare a sume! logice (t^«2 t?) si a identita+ii <S-2* 
•e poste considera oò semnalul ” care indicò terminares
deacompunerii in etructura asincroni - apare cu o ìntìrziere

*dmax’ <“+m+*>*p « 211 *p (5-110)
fa^ò de timpul t^max «au t^ max déterminât în paragrafale ante- 
rioare. Resultò deci durata operaiiilor de deeeompunere pentru 
structura asincroni t

^dfasmax” *dfmax+ *dmax (5-111)
^dtasmax” *dtmax* *dmax (5-112)

Pentru n»28, m-24» tp» 6 ns» in casul unor structuri logi
ce oomaeate cu anticipare asincrone resultò i

*dfa.an>pT° ^dfaomax* *dmax“ ^p*^ *p* 552 tp=5»192 ps 
(5-115) 

91 »
407 V56 V

<3-114)
Durata maxima a opera^iilor de logaritmare §1 antilogarit- 

mare se va stabili ìnsò pe basa rela^iilor (5-97) si (5-93) ìn- 
truoît ìn alte oazurl decît oel mai defuvorabll dupò aparitia 
semnalului m mal Po* sa existe propagòri ale transportului 
la ultimai rînd ìn cadrai operarle! do ìnsumare a termenului L& 
sau ìn cadrai operarle! de ìnmul$lre cu factorul (l+2“n).

Pacò se efeetueasò ?i coréenla asupra logaritmului sau 
antilogaritmului» in cazurile pentru care durata deacompunerii 
este max imi,nu apare da transport de lungime mare în résultat §1 
duratele maxime de mal sua ale descompunerilor in factor! 91 ter- 
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meni nu •• modifiod. Intrudi in unele oasuri* àiferite de oel mal 
defavorabil* eeie pesibii si intervinA un transport de lungime ma
rini la adunare a ooreotiei* dupA oe a apArut semnalul IDa+^ B de 
terminare a desoompunerii* este neoeear $1 alai ad se considera » 
operatine de logaritmare §i antilogaritmare incheiate dupA un 
timp dai de telatili® (5-97) ?! (5-98) in «are duratele tWaS!nax 
si t,,*»--— sint cele date de relatllle (5-111) ?1 (5-112).

Starea iniziali a structurii logico oeluiare asincrone.
Referitor la utllisarea structurii logico celulare asin

crone de logaritmare ?i antilogaritmare trebule' arAtat cA starea 
iniziali a structurii (din momentul cind se aplicl là intrare ope- 
randul A sau L) poste area 0 influenti nefavorabili asupra duratei 
operarle! do descompunere in special in casul duratelor mici.

Aste deci neoeear si se stabileasel 0 stare iniziali de 
la care sA se poatA treoe in timpul col mai court la starea fina
li causati de operandul aplicat la intrare.

Ca stare iniziali s-a adoptat in oaloulele tlmpilor pre
sentate anterior $i la eimularea structurllor logico celulare de 
descompunere - starea oe apare cind la intrare oste aplicat un 0- 
perand nul. Baci la intrarea structurllor de descompunere este 
plioat un operand diferit de sero §1 se aduso la un moment dat 0- 
perendul egai cu cero are ioo un procee transitoria care in final 
oonduoe la starea "0" a struoturii. In casul oel mai defavorabil 
produsul final sau soma finali 3^-0 pe m bl^i se stabileso 
in aoeastl situarle dupA un timp

♦omax " )tp (5-115)
neoeear pentru formarea gl propagarea pe orisontall a funetlei ID 
peste m oelule §1 pentru propagarea pe verticali a bitilor lui 
sau 8i peste n+1 rinduri prin intermediai cirouitului 8I-SAU con- 
ditionat do funesta ID^j.

In casul col mai favorabll se oblino timpul «
*omin * U+1>*p (5-116)

oind propagarea pe orisontalA nu mai apare. Durata minimi oores- 
punde esistente! iniziai la intrare a unui operand oe contino un 
singur bit 1 in positla 2~° iar durata nasini oorespunde 
esistente!-la intrare in sementai iniziai a unni operand co con
tine un singur bit 1 in posala 2”1.

DupA scalarli timp t^ma^* in oasul oel mai defavorabil* se 
stabilente si semnalul do idontitate a lui i„ cu A sau S„ ou 1 pe n n w

BUPT



133 -
m biCi Sn crzul aplicárii la intrare a numàrului zero.

rentru n=28 m=24, t$«6 ns-rezultü :

^max“ 518 n8’ Sam' 174 na (3-117)

Dupá acest timp, caprine in dìferite situati! ìntre cele dcu li
mite date de relatia (3-117), semnalul II) rùmine la valoarea 

1» Dacá se considera aceastù stare ca ntare inicielù ^i se ¿plica 
in momentul ”0” operandul la intrarea stracturii logice de lo¿;a- 
ritmare antiloguritmare senna lai LDn+1 m va reven! 1¿ ü dupa 
un ti-yp caprine tot intre t,. ...t„r . /poi semnalul de tcrmina- omin omax
re :■ dejcompunerii in i -ctori sau. terpeni ^n+ljin“1 ap :rs dupà 11X1
tinp (fig.3-36).

IDn+1,m

-mcmentul 
aplicdirii 
operandului 
la intrarea 
structurii

stabili rea 
stfirii initiate 
„0" a struc
turii

aducerea la 
zero a ntra- 
ribr structurii 
pentru stabili-

td t

terminarea 
descompunerii 
dstarea tinaia)

rea starli
Vale „0“

ini-

*ig»3-36. Variarla ^emnalului de terminare 
a descompunerii.

^xista insù cazuri in caire timpul de desco rpunere este 
scurt, axjropii t de t • ¿stiel este posibii co t

** = ^mir^4 *p (3-118)

caz ce apare atunci cind se dese capone un operand ce con;ino un 
singar bit 1 in pozi^ia.2"^. Diferen^a 4 t^ se d toreóte timpului 

de formare a variabile! km (3 t^) §i de formare a bitului produsu- 
lui corect ($$)• Aceastà diferen^. minima se Dentine intre t^ si 

tQ ei in cazaiile clnd operandal este o¿recare. In ^ta situa- 
tie eemn lui ID,, m trece totas! prin valoarea usa cura se ara- • n+i,m 3 5
tà in fig.3-36 $i se poate deci stabili momentul terminarci des- 
compunerii.

Lumai in cazul descompunerii unui operand cu„ partea 
fraccionará nulá situarla din structure rùmine nemodiricatà i
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scanalai UT.. _ nu mai la Talearea 0 ci rimine in continuare la n+ifm
vaioarea 1 din starea iniziali.

Da aceea este necesar fie oa testarea sfirgitului desoan- 
punerii s- se faci nume! dupà timpul tMr[1OT - aceaeta oonstituind 
astfel cu uproxima^ie durata minima a operatici de descompunere - 
fie ca operabile cu operand nul (dup& virgoli) eù ee avite prin . 
algoritmi! dispozitivului aritmetic iar la testare ed se tina 
cent de trecerea prin zero a semnalului „ in intervalul t» n+ljin a
(adict. de apari^ia unui semmai falò de terminare a descomponerii)* 
In acest ultim caz durata minima. a operatici de descompunere va fi 
aproximativ egaia cu

.Dopa apari kia semnalului LDn+^ m oorect> de terminare a 
dea compone rii > mai tre buie, a^a cum a-a aràtat anteriore sii se 
a§tepte un timp (n42)t^ pentro ca resultatili sà fie corect in 
tonte cazurile.

JacS. ee evità preluerarea unui operand nul atunoi se poate
realiza co o stractorà logici celularà co anticipare, comasare §i
asincroni o durata a operarle! de generare a logaritmului sau anti-
logaritmului coprinsi

*log min 
+ antilog min

^log max
*antilogmax

Dentro n«28 gi tp> 6 
tlogmin
*

intre t

(2 n+7)tp (5-119)

" ^dfaemax* ^n+2)tp (j—12o)
“ ♦dta.aax* (n+2)tp (5"121)

ns resulta i

► ■ 65 t_ - 578 ns = o,578 us 3 o,4 jis
autilogmln

^log max

(5-122)

- 562 tp - 5572 ns - 5»572 fie 6 5,4 |is

t^ilogmpx
(5-125)

- 495 tp » 2958 ns - 2,958 ps 2 5 |ie

(5-124)
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CAPIIOIPL IT

In scopai verifiairi! calculelor etectuate in capitolai 
III al tesai gl a solaiilior adoptate pentru stractura logica ce- 
lulari de logaritmare yi antilogaritmares-a elaborai yi utilisat 
un program de simulare serie in fOKTKAi /64/.

4.1. Program de simulare a unsi scherno logico combi- 
nationale basai pe urmflrirea eeleotira.

0 schemi logici oomplexi» proieotati pe basa ecuatiilor lo
gico , trebuie si fio verificati» inaiate do realiaarea in forma fi
nali» din punot de vedere funefienai, atractural, al timpului de 
propagare» al incircirii elementelor» etc. [4,5?3 • Deoarece aceas- 
tà verificare impune oalculul funefiller logice ale ieyirllor sche- 
moi pentru un numSr mare de combinati! ale variabilelor de intrare 
oste mal oomod sài se reourgi la slmularea schernoi logioe pe calou- 
lator.

Slmularea are in plus o serie de avaataje oa i 
- semnalarea intr-un timp foarte scurt a tuturor erorilor 

do proieotare |
- verifloaroa schema! pentru toate combinatine posibilo 

ale variabilelor de latrare »
- furnisarea diagramelor do timp utllisate la controlul 

scherno! fabrioate j
- furnisarea atatiatioiler privind inoiro^rea yi oantiti- 

tile elementelor din Bohemi >
- posibilitatea reproiectirii rapide» ete.
Chiar iati toate variabilele de intrare ale uno! sohene 

logico compierò oo apilei in acolayi moment» dat oriti- timpului de 
propagare diforit dupi diferite diroctii» circuitele logice inter
mediare ver avoa variabile do intrare ee iau valoarea finali - 
stazionari - in momento diferite, ¿'escori variabilele de intrare 
eo modifioi in timp sau ating valoarea stazionari dupi un "proses 
transitoriu" [57].De aoeoa func+ia logici a unni Circuit logie pre
cinti in generai 0 variarle in timp co doplnde de modul de varia- 
Ile in timp al variabilelor de intrare. Modelaroa uno! eeheme lo
gico din punct do vedere al funotionirii in timp constituie pro
blema oocntiali la simulare [4 , 57] .
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Motoda eoa aai de» folositA gl «e* mal avantajoasA pontru 

slmularoa funciionArii in timp a unsi scherno logie» o constituie 
"urnArirea eelectivi." • In cadrai accatela sa inrogistroasd fi se 
considera nomai acci e nomante in care variabilele de latrare eie 
scherno! logica gl fanc^iile logica se modificA. In amorfi de aoeao- 
ta so mai utiliseasd moto da urmAririi la interrale do timp ogale 
care oste inaà mai lenta iar datolo ocupA un volum mult mai mar» 
in memoria calculatorulul.

In cole ce urmeasd se prssintA un program simpiu do alma- 
lare a unsi scherno logico basat pe urmAriroa selectivA. Aoesta 
ifi propone ca aoop Principal determinarea modulai de variarle in 
timp al fano^léi logice gl no se ocupA de descrierea topologica a 
schemelor logico san do locaiisarea erorilor in schema logica /$4/< 
Programmi poato furnisa diagrama de timp a unei fanelli logico 
pentra toste combinatine variabilelor do latrare. Po basa scoste
rà so poato verifica,dacA schema logica osto corset intoemita gl 
so poato stabili timpul do propagare al semnalolor logico pria 
schema« heproiectarea scherno! logico duce la modificar! slmplo alo 
prògramolai astici inoit un nomar maro do variante ale ochemei 
poato il rarificai• In aoest program descrierea sohemolor logico 
co face prin ocuatii.

Programul conceput, seria in PO&XKAM pontru ealculatorul 
PKLIX C-25Ì, se pretensi in special la simularne struotnrllor lo
gico eelulare onde eomploxitatoa sehomel co datereste doar numA- 
rului maro de colale co au de fapt scherno logico rolatir almple. 
Programul de simulare oste utilisat in aoest oas pontru ficcare 
fono ile logica reaiisatA de celali gl este apoi repetat pontru 
ficcare colala din struoturA.

In literatura de spooialitate nn sint presentato programo 
concreto do simular» caro si poeti, fi preluato do utilisatorl« 

hepresentaroa varla|iei in timp a rariabilelor logico. 
La basa simularli unor scherno logico prin netoda urmdrirli 

selective sti diagrama de timp a variabilelor logico /64/• Accos
ta constitui» un tabel do fona Cabalala! 4-1 arind eoloane pen- 
tru numirul do ordino» momentul modificarli gl valoarea variabi
le! logico dupi modificare.

Tabelui aro urmAtoarelo particulUritAtl importante 1
- Momentul initini (din primul rind al tabelulul) trebulo 

eà fio acelagi pontru tonte- tabelole variabilelor de intiero alo 
scherno! logico gl este considerai oa moment do reforlntA* In celo 
ee uneasà s-a alea ca noment iniziai 0.
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labelul 4-1

Variabile V . RR...
burnir de Momen- Valoarea 
ordine tul mo- logici 

diflcu-

■»»»==. *sncs:st=at8s=s:MW33a«

1 
2

« 0
*2

0
• 1 - •

5 T5 ' 1 0 
1• •

e o 1 •
0 ♦ 1 «

o 1 ♦
• • 1 • 1

“mai ^MMAT
1
1 VMMÀX

io modified, deci apar numai valori

- Pentru timp so pot fo
iosi orice fol de unititi» In 
oasul oind se utlliseasi in 
schema logici circuite inte
grate din aceea§i famili« as 
posto ‘adopts ea imitate de timp 
ohlar timpul nodiu de propagare 
oaraoteristlo. In coloana tim- 
pului momentele sint trecute in 
ordine creacitoare.

- bundrul maxim de posi
gli din fiecare tabel este o mi
rine importanti in prooesul de 
simulare §1 trebuie intotdeauna 
determinai prin insidi progra- 
mul de simulare.

- In tabel apar numal 
momentele oind variabile logici i 
logice oe altemeasi.

Pe basa aceotol proprietàri, pentru economie de volum de 
memorie in calculator, osto suficient si so pietrese doar valoarea 
iniziali (din rindul 1)« Pentru comoditate de seriore a programu- 
lui este bine sà se pistrese §i oea de a dona vaioare, astfel oi 
datele inoadrate in Xabelul 4-1 se pot elimina. Adresarea la va
loarea corespunsitoare din tabel a fonetici so faoe pria apelarea 
la rindul 1 sau 2 dupi cum numirul de ordine corespunzitor este 
impar sau par.

Ioate variabilele de latrare ale unel scheme logics vor 
presenta un astfel de tabel. In oasul in care variabila nu se mo
dified in timp tabelul contine un singur rind.

Pune£ia logici do la iegirea sohemei va presenta §i ea un 
astfel de tabel. Problema principali oe apare la simularea sohemei 
logioe consti in intocmirea tabelulul funeriel logico pe basa ur- 
mitoarelor date t tabeleie variabllelor de intrare, ecua^ia logici 
a scheme! §i timpii do propagare al olrcultelor logice componente. 
Tabelul obtlnut pentru funnels logici trebuie si indeplineasoi 
deaaemenea oonditiile enumerate mai suo intruoit functia logici 
obtinutd poato oonstitui o variabili de intrare pentru alte scheme 
logico.

Peoaroee negatine unor variabile de Intrare necesare la 
ealculai funetie! logico au in' tabol momento diferite fati de va- 
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riabilele negate elo vor fi considérât« çi tratato «a variabile 
do Intrare.indépendant«.

Programul de simular« /64/.
8« prezintft mai jos un segmont d« program destinât simulA- 

rii unei soheme logico simple» descriod prin expresla logici. In
«asul unor soheme mai complicate eegmentul trebuie refolosit pen- 
tru flecare nod in care interóseas! diagrama de tlmp a fune|iei 
logice respective«

Se consider^ cà in programa! principal au fost stabilite 
anterior valorile variabilelor de latrare• Programul présentât în 
fig,4-l indeplInerte urm&toarele 

- pe basa timpilor din 
tabela variabileior da latrare 
stabilente momentul in care ur- 
Beasi a se calcula fureria lo
gici (subrutina MOiOt) } 

- verifica daei numàrul 
de posi ili din tabelul fune|lei 
nu depi§e§te spadini roservat 
in memorie (subrutina hEPASIRB );

- calculeas! fune$la 
logici pe basa expresiei logi
co cunoscute f

- forni oasi tabelul 
fune ìlei prin eliminare« posi- 
^iilor In care funo^la nu s-a 
modificai fa^à de posi|ia an- 
terioarà (subrutina LISTA).

Programul oste parcuro 
«ielle pini ce •• «puiseasi 
toste posiciile din tabelole 
variabilelor de intrare. In 
fig«4-l bloeurile au urmltoa- 
rele scornificagli t

0. rrograma! prinoipal 
oe include $1 stabilirea tabe- 
lelor variabilelor de intrare.

1. Ini^iallsaroa posi- 
tiilor din tabelole variabilelor

earalni t

FIk.4-1 Segment din programul 
de simulare.

çl funeiei fi preoisarea posi^ii-
lor finale din tabelole variabilelor.
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2« Stabilirea positiilor gl momentelor din tabelele varia» 

bilelor oe urmeasà a ae compara*
. 3. Determinarea momentului de calcul al fane^iei logice 

gi a momentelor urm&toare din tabelele varlabilelor, verificarea 
epuiz&rii tabeleior (subrutlna MOMBJil),

4* Verificares depftgirii spaginimi réservât in memorie 
pentru tabelul funeste! (subrutlna UbPAoia*;).

5* Calculai fonetici logice pe beuta expresiei logice.
6* £liminarea postile! ^excedentare din tabelul fune;lei 

(subrutlna IIóiA).
7. Tipàrirea diagrama! de timp a func;iei logice.
8. irogramul principal ce cuprinde simularen altor Boheme 

logice.
Pentru intelogerea programului se precintó mai jos nota

tine utilisate i
L » l...LMAT - numerotarea variabilelor de intrate (lmaï 

trebuie concrétisât in program),
VL - variabile cu numàrul L, 
M » numàrul postile! din tabel in generai , 
MVL- postila din tabelul variabile! VL, 
1 - timpul din tabel in generai, 
fVL(MVL) - timpul ccrespunaitor posi ilei MVL din tabel, 
TCP- timpul de calcul al functiel, .
MR£Z - numàrul de posigli reseryate pentru tabelul 

funeitei logice, 
MF - posible in tabelul funeilei, 
MF2« 2 - modul de 2 al posible! MF (pentru a se stabili 

dacà MF cete impara sau parà)
F(MF) - valoarea funeilei logico din postala WF, 
FA gl FV - valoarea noni gl veohe a funeste! logice, 
TFCT gl IF(MF) - momentul coreepunsàtor postile! MF din 

tabelul funeilei, 
MMF - numàrul maxim do positi! din tabelul fune;lei, 
NRF - numàrul de ordine al fhnctiel logico, 

4e fune;il logico ce ae simuleasà 
Ìntr-un program, 

l'lìiì “ timpul de intirsiore (propagare) "unificat” al 
eohomoi logico.

Prin tlmp de întirsiere unifient ee ìn;elege timpul de 
propagare a semnelelor logico intre intrfirile gl iegirea circuì» 
tului logie atune1 oînd intra flecare Intrate gl 1egire se reali- 
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scasi acciagi timp da propagare (acciagl Basir le nivele logice). 
Daos un circuii logio nu indeplinegte aooastl condirle, postra a 
so putoa apliea programul propuo, el trefolo deaoompao in nal 
multe circuite logice care indeplineae condirla de unifoxaitate 
a timpului de propagare intra intrlrl gl lenire. De szomplu, pos
tra circuitili din fig.4-2, intra intrarea TI gl logirea P alni

Pi«.4-2 Circuit logie cu 
timp de intirziere neunl- 
ficat.

So precinti mai jos 
dinogramel din fig.4-1. 
Slosul li 1 MV1 « 0

incluse tre! nivele logice in timp 
oe intra coleialte intrlrl,gi ie- 
gire oint incluse dou& nivele lo
gice. Pentru a ae putoa aplica 
programul de simulare propia aste 
seoeoar al se la in considerare in 
looul variabile! VI - variatila VI* 
pentru care 00 stabilente ugor dia
grama de timp pe basa diagramei de 
timp a variabile! VI . gl a t impalili 
de propagare din rasura ouprinsl 
intra VI gl Tlr. In noua diugraml 
de timp (noul tabal) oe va pietra 
issa nemodifloat momentul de 
referin^!«

programul in ÍOK1KAH opreepunsàtor or-

MV2 « 0

MVI^- 0
MP s 0
M MAX(l) - MMV1
M M1X(2) * MMV2

Blocul 21 2 X(l) « IVI (tfVl+1)
1(2) « TV2 (MV2+1)

M(1) - «nei
M(2) - MV2+1
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•

•

Blooul 3 1 CALI B0MEBT (T,M,MMAI, &6)
MV1 «M(l)-1
MF2 » M(2)-l
«

*

è

■ M(Lmay )-l

B10CU1 4 1 CALI 3<7)
B10CU1 5 « MV12 » 2 - (MV1, 2)

MV22 = 2 - (MV2, 2)
« 
*
♦

miiAX2 " 2” ^»(*¥1^*2)
W2 - 2 - (MT, 2)
P(M7)a Expresie logie!

Blooul 6 t IP(MF-l) 3,3,4
J PV = .B0f.P(l)

5
4 IV - y(3-MF2)
5 PH « F(MT2)

CALI LISTA (ìV,FJi,TCP,TFCT,TIbT,MP)
P(MP2) - .B0T.ÌV
wr • mp
TF(MT) » TfCT
G0 ^0 2

Blooul 7 » 6 .............................
7.............................

In cadrai biocuriior 1 §1 2 ee foxmeazl tre! t .blouri de 
variabile T,M,MMAX ce urmeazl a fi tranemise eubrubine! MuiitUT. 
Pria intermediai dolala! ce cuprinde blocurile 2... 6 se prelue- 
ressi toe.te rindarile din tabelele variabilelor §1 se alcltuiegte 
tabelul funcsiei logica. Programmi se incheie atuaci cind tabelele 
variabilelor au foet epuizate, ie§irea din program fàcindu-se la 
blooul 7 pria subrutina MOMEIT eaa prin subratina DtsPA^IRi (cind 
se dep&=e§te spadini reservat in memorie pentru tabe lui funo^iei).

In fig.4-3 so prestati ordinograna cabratine! i'OMnNT. L 
osto numlrul de ordine al variabile! de latrare. EG(l>) reprezintl

BUPT



- 142 -

2.

1

' 4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Kg»4-3 Ordinograma subrutinei MOMENT.
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Indicatomi da egalitate a timpului dia tabelul rariabilei cu nn- 
mArul L ou timpul col mai ai« dlntre eelo manente ce ao com
par A. Iq oaa de egalitate pG(l)=1 iar in «aa centrar EG(L)=O.

Blocurile din fig.4-3 au urmátoaroa oemnifloable i 
1« Anularen indicatori!or de egalitate.
2. Verificares epuizárii variabilelor.
3. Verificarea epuizàrii tabelelor variabilelor.
4» Stabilirea primului tabel neepuisat ?i a timpului minia 

cu care se incepe compararla (tC£).
5» stabilirea primului indicator de egalitate.
6. Verificarea epulzArii variabilelor.
7. Verificares epuizAril tabelului variabile! ce urmeazA 

dupA prima variabili eu tabelul neepuisat.
8. Stabilirea momentului ce se comparti cu TCV.
9. Compareria intre doui momento din douà tabele pentru 

etabilirea timpului minia TCf.
lo. Anularen indicatorilor de egalitate*
11. Stabilirea indicatorului de egalitate al variabilei 1 

oAreia il corespunde TCP.
12* Verificaren epulzArii variabilelor.
13. Cereetarea indicatorului de egalitate.
14. Ireoerea la momentul urmAtor din tabel dacá indioatorul 

de egalitate este egal eu 1.
In fig«4'**3 eint marcate de aeemenea pe limile de trecere 

de la un bloc le situi etlodetele din programul FORTRAN coreopunzA- 
tor subrutinei.

Subrettina USPASUS este toarte eimplA. in cadrul ei se ma
rette cu 1 numArul de ordine al pozi^lel din tabelul fune;lei, se 
ìntrerupe sau se trece la un alt segment §1 «e tlpàre§te un aver
ti amen  t dacá se depA^egte spallai reservat tabelului func^iei in 
memorie.

In fig»4-4 ae prezintA ordinograma eubrutinei LISTA.
Blocurile din fig.4.4 au urmàtoarea semnifica^ie i
1. Verifioarea numárulul de posigli din tabelul func+iei 

completate pinA in acel moment.
2. Compararen valori! calcúlate a fune|lei logice eu valoc

rea din pozitia anterloará dacá numárul de posigli din tabel 
osto > 1.

3. Pentru primul rind din tabel ee egaleazA tlmpul funestai 
•u TC? care in aceet oaa oste egal cu 0 §1 se pAetreasA momentul 
de referln^A.
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M.k.4-4» Ordinograna sutoratinei LISTA .

4* Anniarea din tabelul fimoìlei a posi^iei in care fune- 
tla nu s-a modificate

AdAugarea timpului de intir»lere unificate 
In cazul cìnd se opereazà cu primul rind din tabelul fone

tici momentul ini piai trebuie eà fio cero deci acclami cu momentul 
iniziai din tabelele variabile!ore De aceoa in fig.4-4» In ramura 
1-4 a subrutinei nu se mai adaugA timpul de propagare prin schema 
logica.

Valoarea iniziaiA a funerei loglce va fi datA elei de va- 
lorile iniziale ale variabilelor de intraree

In continuare se presintA cele trei subrutine ecrise In 
POKT&AJie In cadrai subratinei doclaratiile de tip pentru
tablouri e-au serie pentru Y • A dar de fapt numArul variabile- 
lor de latrare nu eate limitate
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SUM0UTIME i^MEhT (T,M,MMAI,LMAX,TCI, *) 
DIMEMS101 M<6),MMA1(6)
IHTEGE1 lU),!«, TV
£0 1 L-l, LMAI
EG(l) - 0

1 C0HTIEUB
L-0

2 L-L+l 
»(L-LMAX)4,4,3

5 1ETUB1 1
4 »(m(l)-«MAX(l))5,5,2
5 TCI-T(L)

EG(L)-1
4 L-L+l 

»(L-LMAX)7,7,12
7 »(M(L)-MMAX(L) )8,8,4
8 TV-T(L) 

»(1C>-TV)4,11,9
9 TOf-TV

£0 10 1-1, LMAX
EG(l>Q

io 0011 mins
11 BG(L)-1

00 10 4
12 L-0
15 L-L+l

H(L-LMAI)14,14,14
14 ir(£G(L)-l)15,15,15
15 M(L)-M(l)+1

•0 20 15
14 BBTUBB

S»

SUl£0Otm LIS TA (>V,n,10ff SPC2,tHS,Mr)
L0OIOAL >V,»1
XBSSGBR »TCT,THT,TOf
U(M>-1)1,1,2

1 TMt-XOV
•0 20 4

2 »(M.Al»,yV.0H..10T.HI.A>£..M0T.?V)G0 20 5 
woi-iort-Ti»
00 T0 4
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j
4 KETÜKd 

BIS

SUBR0UTI1IE üüPAblbüü (iHAZ,0,111, M)
BIMBJiSI0N M8EZ 
MP>O+1 
ip(ubbz(io)-o)i,3,3 

1 W1IIB (108,2) W 
2 10UUT (’ MBSZ DOASIÏ LA PÜMïIA n*,2X,I2) 
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BIS
Segmentul de progrès présentât nai sus fl aubrutinele afo- 

rente au tout vorificate fi utilisato în oadrul progranelor de si» 
nularo a struoturilor logice eelulare de legaritnare fl antiloga- 
ritmare. Ou ajuterai aoeatora a-a sinulat ugor s«Mena eonpiozd eon 
atltultd de o structura logied celulard pentru nunore eu 28 de 
biti.

4.2. simiinrea struoturilor loaiae eelulare de senerare 
a losaritmllor ai antilosaritnllor.

Pentru verificarea resultatelor ciblante în Oapltolele IX 
fl III, la studiul algorltnulni basât po deacompnnerea în faotori 
fi termonl fi la studiul struoturilor logloo eelulare de genezare 
a logarltnlior fi antllogarltmllor s-a utilisât alnularea pe oal» 
culat oral anmerio PBLŒ 0-254 a struoturilor.

Intruoît generarsa antilogaritnllor oste aoondndtoaro on 
genoraroa logarltnlior s-au stinulat nnnal strueturile logloo 
pentru genoraroa logarltnlior, oonolusillo rinlnînd yalablle fl 
pentru oealaltà opéralie.

Au fost sinnlate astfel urndtoarele struoturi *
- struotura logied oolulard do dosoonpuncro în faotorl 

oinpid (fig.J-7) réalisât! on oolulole do forna dat* în fig.>-8, 
- struotura logied oolùlard de înounars a ternenllor 

(fig.J-lo) realisatd ou oolula dln flg.J-11, 
- struotura logied oolulard de doooonpunero în faotorl en 

antioipare (fig.5-25) realisatd ou oolula dln fig.J-22.
La alodtuirea eolulolor s-au considérât eirOuite logloo 

Intégrât« de tip KL rapide [49] avînd teste aoelafi tinp do pro- 
pagare pe un nlvel logio t^. Se aôeoa tinpnlt^ s-a adoptât drept 
unitato. Aoest oonaldarent a font inpus de faptul ed în oasul
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atoptteii unor timpi de propagare diferí^! pantani divarisele cir
cuite logica dintr-o colui* ar fl résultat tabele ale variabilelor 
gl func|iilor (ìabelul 4-1) eu un numAr foarte mare de rìnduri gl 
aeestea nu .ar mal fi inoftpùt in menoría intera* a caloulatorului. 
Oblar gl dacâ s-a considérât aoelagi timp tp pentru tóate circui
tele logioe prográmele de simulare (impreun* cu eubrutinele ataga- 
te de editorul de legatari) au ocupat un volum de memorie intera* 
de oca. 64 koctet. Seccionaren programmai de simulare, care ar fi 
permis mio§orarea volumului de memorie intera* neoeaar la un moment 
dat pentì» calcule prln folosiroa unei memori! externe lente de ca
pacitate mare, nu a fost practic positi!* din causa naturi! cicliee 
a programului gl a necesituCli permanente a sohimbulul de informa
rle cu memoria extern* ceca ce ar fi condu* la o cregtere exagerat* 
a durate! simularli in timp oe resultatele nu ar fi diferit prea 
mult fa^A de cele obrinate in ipotesa fàcut*.

in aoest fel simularen unni desoompuner1 in factor! sau a 
unsi insumàri de teimeni pantani un operan* aplicat 1« intrArile 
unsi structuri logioe oelulare cu 28 do bi|l durons* 1...2 minuto 
lar compilares gl editare* log* tur il or progranului - coa 2 minute. 
Aooot timp relatir redus a permis sinularea unni numte mal mare do 
exemple.

Prográmele de simulare scrise in POAI&l*, inclusiv segmen
tóle pentru tipàrirea resultatelcr. gl cabratinele aferente inolud 
400-600 cartolo.

Ou ajutorul programelor do simulare s-au cereetat urmfttoa- 
rele aspeóte ale funotionArii struoturiler logice oelulare de des- 
compunere in faotorl gl de insinuare a teimenilor 1

- durata maxlm* a descomponer!! in fautori gl a generarli 
logaritmului,

. - traseul de propagare eu lungino maxin* a transportolo! 
gl impiumatolo!»

- reducere* durate! maxime a doocampunerii prln modificare* 
modulai de réalisais concret* a celuielor,

- delimitare* regioni! active a stiantarli logice de des- 
compunere in faotorl cu anticipare,

- timpul de statuire a etàrii inizialo "0”.
Seguitatele sbrinato prln sinularea unor structuri logioe 

oelulare pentru numero 0* 20 blii a* ooinols in foarte bun* m*sur& 
cu cole deduse teoreti* in Oapltololo II gl III, atit in oeea oe 
privogto ororile 1* generare* logaritmului eit gl durata maxin* a 
gemerteli acestui*.
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8iinalîndu-se o seri* te exemple, alese aatfol îneît dorata 

desoomponerli si fie cît mai mare, s-au confirmât ipótesele pri- 
Tint oasurile oele mai defavorabilo din punet de vedere al durate!» 
admise la oaloulul analitio al timpului în Capitolili III. Ait fol, 
traeeul de propagare eu lungime maxinl a transportai«! çi împrumu- 
tului résultat la simulare a eoincis ou col presupus în Capito
lai III.

frin înoercarea mai multor variante de realizare a celule- 
lor struoturilor, folosind circuite integrate SSL, s-au gtsit cela
lo care asigurl o durata minima a descomponer!! în factor!. bate 
▼erba de calíllele presentate în fig.5-8, 5-lo, 5-22 çi 5-25 în care 
suma osto realízate ou douâ. nivele logice de circuite bU-81 (nega
bili« necesare la intrMrile acestora ce obbin en invertoare) lar 
transportai este réalisât pria circuite SI-SAü.

In fig.4-5 so precinti ordinograma prográmalo! do simulare 
a etrueturi! logice scialare do dosoompunere ìn fautori cu antici
pare (fig.5-25) în oare notabili« corespund color utilisât« la 
sorierea eouabiilor logice (5-72)...(5-77).

Ca anexl la tom& co precinti resultatili obbinut la simula- 
rea struoturii logico oelulare do dosoompunere în faotori cu anti
cipare pentru casul operandolo! A»l,ll...ll caro la deocompunerea 
flrl anticipare conduco la casul col mal dofavorabil din punct de 
vedere al duratol (Capitolai III). Se ponte remarca faptul ed pos
tra n»2S ìn looul uno! durato de 55o t* (relabia 5-58) resulti prin 
anticipare o durati de~14o t^ (tlmpul do stabilire a produsului ìn 
ultimai rìnd al struoturii).

re unexà oste marcati ou verde propagaren transportai«! în 
interiorul sonei de identitate (care oste delimitati ìn partea 
dreaptl ou linie albuetrà). locasti propagare a trans portami nu 
influenbeasl asupra durate! totale a doscompun«ril ìn faotori. 
Traseul de ìntìrsiore care impano alci durata desoompunerii ìn fac
tor! osto maroat cu linie royie ìn aneli. So remarci deci efeotul 
anticiparli în structura lotici celular! de dosoompunere in fau
tori.
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^^•^5 Ordinoßrana programóla! de simulare a structurii 
lorica calillare de desco^paaorc in factori cu 
anticipare.
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In Capitolai III e-a srdtat poaibilitatea generarli loga
ritmilor çi antilogaritallo? binavi ou ajutorul unel atructuri lo
gice celular». In casai une! atruoturi ou anticipare, cu comusare 
gl asincrona resulta duratole minime çi maxime (rela*lila 3-122, 
5-123, 3-124) i

*log mia" *sntilog min" *p " 0,4 (5-1)
*log max" 562 *p " 3»4 r* (5-2)

Su*!!« «’ S ■ ’ (*• <*»
.li.ult.1. intégrât. utllUat. au tp . 6 a».

Considerici cd durata medie a generarli logaritmulul 5I 
antllogaritmulal ceto media aritmetica a duratelo? limita de mai 
ette resulta »

*log med " 1»9 P"
*antilog ned" 1,7 P* (5-5)

Tlnind oont od durata operatine? do inmul '.ire §1 imporri
re intr-un dispositi? arltmetlc paralel ou virgula mobili obiçnuit 
réalisât ou aoelaçl tip de circuito integrate [74] este de ordinal 
24...2S f^e, este aventajes, din punot de vedere al vítese!, do 
calcul, ed ee réalisés» un dispositi? arltmetlc paralel cu virgula 
mobild logarltmlo. Acest dispositi? va réalisa adunares ?i ecOde- 
rea dupa algoritmil obl§nul,l [55] lar iamulfirea §1 impartiros cu 
ajutorul logaritmilor. tard o complicare près mare se poate prece
den in plue la aceat dispositiv reallsarea opera^iilor de ridicare 
là patrat extrageros rOddeinii pattate, logaritmarea §i antlloga- 
rltmarea (aceatea din urad in eoopul oalouldrli puterilor §1 radi- 
ealllor de orice ordin precum §i a logaritmilor pi antllogaritml- 
lor in orice basi) /71/« *rln ormare dispositlvul arltmetlc loga- 
rltnlc posto ofeotus in total 8 operagli apre deoeeblre de un die- 
positiv arltmetlc Oblçnuit. l>aod dispositlvul este utilisât in cál
enle gtliniifloo - inginorosti el permite resolveres uno? programe 
fdrd a mai spola la 0 serio de subrutine' pentru únele calcule ma
tematico, resultimi O économie auplimentard de timp de calcul, 

Pentru a so asignes aceeagi precisi» in operatine cu lo- 
garltal ea 91 la un dispositi? obtenait cu luagime eimpid de ouvint, 
structura logica colnlara sa gensrsasd logaritmi gi antilogaritmul
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«retale o* contimi oiromte pentru on Mn*r mi maro de *1)1« Aat» 
fei, pentru operan*! ou 24 *1)1 dup* virgoli esto neoesar* o struo- 
tur* cu 28 de rindurl $1 ooloan*. Broarea resultatulul ooto provo
cati de eroarea de la genererà* lógaritrnoim fl antilogaritiBalul« 
Pants* o strutturi logia* oolularl «n 28 *1)1 croare* nasini posl- 
*11* aata de ordinal 2“^* (Capitolai II). £a oo poate reduce la 
f85 daca structura ao roaliseas* ou 29 *1)1 s*u printr-o coréenle, 
afa aun s-e arñtat in Capitolai XI«

In oeea ce privcfte representara* numerelor in virgula «no
tila in calculator» oasul eel nal lavoratoli din punot de vedere al 
vlteael dlepoaitlvului arltmotlo logoritelo eat* aoela al represo»- 
tarli binare semn-mlrine oind nunerele aint nomai líate in domaniul 
[1* 2)» In aoeet oas ce evita o eerie de mioroopera)!! legate de 
adocerea nuntrulul in demonial Inpus de algoritn«

Bete poeitoli cl ae aplico algoritmi pentru opera)il pre
senta)! nal jos fi in oasul «presentirli hexadeolmale [76]flint 
iosa neoesar* transformare* in binar * oxponontuim fi aduoerea par
tii fraccionare (nomalisat* in hexadooinal) in donenlól [1» 2)* 
leeste transformar! so fao prin a implo deplasarl« *epresentarea he
xadécimale este aventajóos* in dispositiva! arltmetlo cu vlxgul* 
notoll* logaritmo datorit* reducerii mari a durato! normalisarll 
dar lungefte opera)lile f*r* normalisera fi reduce precisi* par
eli fraccionare.

In essai unor operassi represent*)! in complement de 2 
ceto neoesar* reoompl omen tare* pentru representare* in semn-narime 
intruoit na exista reiaili simple intr* logaritmo! unni numlr fi 
logaritmi oomplemontulul do 2 al. nomArul*!«

In cele oe orneas* se ver presenta nei isti! algoritmi e- 
la*ora)i postro cele 6 opera)li aritmetico ou logaritmi» coneide- 
rindu-ao operensll represent*)! in toinar» in semn-n*rlmo» normali
sa)! in modal obifnult» adic* in domeniul [o, 1) fi aviad exponen- 
tul polarisât /71/«

Àlgoritmul pentru adunare fi scadere nu atiliseas* loga
ritmi fi poate fi deci algoritmi cunosout pentru dispositivo a- 
ritmotioo cu virgoli notoll* [55] • Ita ace.oa el nu s-a mai présentât 
elei«

5.1. Alsoritm pentru operatine cu logaritmi /71/
Pentru elaborare* amonan)itft a algoritailor opera)lllor 

aritmetico s-a adoptat formatai operansilor din fig.5-1 care este 
identic ou col foloslt in "operatomi cu virgoli flotantâ"1*! cm- 
oulatoarelor P3LIX 0-25* fi IRI8-50 [75.76] pentru lucrai ou lungine
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SlmplA 4e euvînt.

Cele douA pAr^i ale numarului fraciionar au fost denumite 
ta fig.5-1 "exponent polarisât" (¿P) gi "parte fractionard" (PF) 
pentru ca no t limile de "oaracterlsticA" §1 "mantieA" sô poatA fi 
utilizate la exprimarea logarltmilor, evitîndu-se astfel orice 
confuzia. üxponentul este polarisât ou 64 fiind intotdeauna pozi- 
tiv. 6 reprezintA aennui partii frac cionore.

27 26........ 2°, 21................ ............. 224

S EP PF

i&aâzl« formatai operan«ilor.
Operabile eu doi operane! se efectueazA in forma :

Operandul I S x < operandul II

operandul I fiind intr-un registra general [?6] iar operandul II
fa memorie eau într-un ait registre general. 

In oasul cînd rezultd un exponent polarisât negativ (sub-
depAçirea exponentului) sau parte fraccionará nuli se prevede ega 
lurea cu sero a numArului, AumArul sero are partea fraccionará gi 
exponentul polarisât nule.

5.1.1. Algoritmul pentru inmultire si impartire
In cadrul dispositivului cu virgula mobilA logoritele 

aoeete douA operati! sînt practic identioe. ^le necesitó genera- 
rea logaritmilor eelor do! operarsi» adunaren eau scAderea loga- 
ritmilor $1 generarse antilogaritmolui rezultatului adunarli eau 
ecAderii» ¿tápele ce trebule parearse in ciclul de execucie al 
lustracele! oint urmAtoarele t

a) Se prêta primai operand dintr-un registra general al 
aalculatorului,

b) ^acA operandul este nul se stabilente direct rezulta
tui nul. CaoA operandul nu este nul se memoreazA semnul lui §1 in 
locul lui în registre se inserte C.

0j) 3e triait Ultimi! 23 de bigi ai parali fraccionare a 
primului opeYand la intrlrile structarli logiae oelulare pentru 
generaren logaritmului. Intrueit virgula s-a considérât deplaeatA 
eu o posi^ie la dreapta pentru aducerea pireil fraccionare in do- 
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neniul 1» 2), Ta fl neoeoar* ooroc|ia eu -1 a expoaontnlul pela» 
risat (coréenla se ofeotueas* la punotul g^).

De la structura logia* celular* se obtins în mo* asincron 
mantisa logaritmului pareil fraccionare a operandului ou 24 de 
Mil eare se înscria in pozitülo 2“\..2“*^ ale regietrului ope
randului (fig.5-2). Característica logaritmului este chiar, expo- 
nontul operandului deoi. resulté o caructeristio* polarisai*.

27 26......... 2°. 2“' .............................. 2*24

0 CP M

fia.5-2. formata! logaritmului.
In fig.5-2» ou CP o-a notat earacteristica polarisat* iar 

eu M mantisa logaritmului binar.
Gg) pardel ou generaren logaritmului operandului I ae 

oite?te din memorie sau dintr-un registra generai al oalculatoru- 
lui oel de al doilea operan*.

d) Dacñ operandul II esto nul, in' oasul inumidirli se sta
bilente un resultai nul lar in casal imp&rdirii se efeotueaz* de- 
rutarea pentru impartire ou sere. In cas centrar se memoreas* sem
inìi operandulul al doilea §1 in looul lui la registro se inecrie 
sero.

e) Se trimlt ulti®il 23 do bi|i al p*r|ii fraccionare a 
oelui de al doilea operand la intrdrllo struoturli logice pentru 
generares logaritmului. Coreodia eu -1 a oxponentului. polarisat» 
neoesar* datorit* mut&rli virgulo! cu o posible la dreapta pentru 
tneadraros partii fraccionare a aumMrulul in demonial 1» 2)» se 
face la punotul gg.

De la structura logicé celular* so obline in mod aBineron 
mantisa logaritmului ou 24 bit! eare so introduce in positiile 

—1 -242 ...2 ale registrala! eelui de al doilea operand. Caracterís
tica polarisat* a logaritmului oste ehiar oxponentul polarisat.

f) In easui inumidirli so face adunaros odor doi logaritmi 
In easul impar dirli se face ec*deros odor doi logaritmi pria adu
naros compìementului do 2 al logaritmului operandulul al doilea 
inolusiv posi*la 2' pentru semn.

g^) Mantisa resultatalo!» eu 24 bi|l» se trimite la etruo- 
tura logie celular* pentru generaros antllogaritmalui. Resulta
tui representind partea fraccionar* a una! usunfir caprino in dome- 
nini 1» 2)» se obline in mod aslnoron ou 25 bi|l care so plaseas*
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»2 -24ta pozi^iile 2 ...2 ale registralo! pentru résultat. In pozi- 

^ia 2”1 se însorle 1. Virgula antilogaritmului, aflató dupà aceet 
1« trebuie mutati ou o posible apre stìnga pentru aducerea pórgli 
fraccionare a resultatola! in domeniul (o,l). Corec^ia ou +1 a 
exponentulni polarisât se face la punotul gg*

Característica polarízate a logaritaului résultat la puno- 
tul f devine exponentul polarisât neoorectat al rezultatului în- 
mul^lrii sau impartirli. Resultatui nu mai trebuie normalisât.

gg) Se face coréenla exponentului polarizat necesarà din 
causa mutàrilor virgule! operansllor la logaritmare §1 dupa enti- 
logarltmare precum çi din oauza adiutóri! sau scâderil a dou” ca- 
racteristici anhele polarízate ou 64. Astfel la inmul*ire se va 
aduna córeosla lollllll lar la impartire ülüúuuül (complementa! 
de 2 al corec^iei de la lnmuT(ire).

h) Se verificó apari^ia une! supradepôçiri eau a une! sub- 
depàçiri a exponentului polarisât al resultatala!. la supradepógi- 
re in pozi^iile 2*^ çi 2^ ale exponentului polariza! apare perechea 
do bi^l 1U iar la subdepdgire - perechea 11. La supradepèçiro se 
eíectueazó o derutare iar la subdepdglre se anuleazó rezultatul.

i) Se stabilente semnul resultatolo! çi se introduce in 
pomicia 2^ a registmlui rezultatului.

J) Se transfert rezultatul ìntr-un registro generai al 
calculetorului•

In oazol inanimirli çi impartirli nu apar deplasâri, nu 
se pierd pria aoeasta oltre ale rezultatului çi nu este necesarà 
rotun^Irea. Deaeemenea, la ìmpóriire nu este necesar oa deimpdr- 
îitul si ile mai mie decît ìmpór^itorul, oeea ce simplificó pro
cedura «

5.1.2. Algoritmo! pentru ridicane la patrat si 
extr:-fierea ridóoinii patrate.

¿oeste operaci! se realiseasd in mod asémanâtor ìntr-un 
dispozitiv aritmetio ou virguló mobilM logaritmic. ¿le necesitó 
generares logaritmului operandolo!, deplusarea lui cu o poziçle 
la stinga eau la dreapta çi generatea antilogaritmului lui. ¿tá
pele oe trebuie parourse in oiciul de exeou^ie al instruc^iei'eint 
armâtourele i

a) ne preia operanda! dintr-un registra generai sau din 
memoria calculatorului.

b) In oazul extrugerii ródùoinii patrate se verificó daod 
operandul este negativ oind se efectueazè o denotare. in oasal 
ridiodrii la patrat in pozi*ia pedtru sema se inscris zero intruoit
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•«moni na centoasA. 8« Tarif lot U#l operando! este nul ciad «a 
etabilefte direct resultatili nal»

c) 8e triait aitimi! 2) bit! ai pároli fraccionare a ope
randolo! la intrârile. attuoturil logice celu!are pentru generaren 
logar!tmului.

Se la structura logici celularA se obline în mod asincron 
mantisa logaritmului pAr^ii fraccionare a operandului eu 24 de

—1 -24bici-care se introduc în pozikiile 2 •»•2- ale registrala! ope
randa lui» Característica polarizstA a logaritmului esto chiar ex
ponento! polarisât»

feutra extragerea ràdioini! pattate córeosla carácterla
tici! datoritô mutâri! virgule! la generaras antilogaritmuloi fi 
pentru polarizare corsoti se face înainte de deplasare, prin ad»* 
narea cantiteli OlOCuuùl ca fi. la ìmpAr^ire.

d) Se efeotueazA dopiesarca cu o posible la stìnga,pentru 
ridicale la patrat aau la droapta, pentru extragerea rAdAoinii pa
ttate» a logarltmulul complet (característica fi mantisa).

e) Pentru ridioarea la putero ce face coreadla caraeteris- 
tioii polarízate neoesarA datoritA mutAril virgulo! la generares 
logaritmulul fi antilogaritmului fi pentru polarizar« ooreotâ. Se 
"(ine cont cA s-a efeotuat o deplasare aatfel oA me aduni coréenla 
10111111» ca fi la ìnmul-jire.

In casal extragerii ràdècinii pattate se poete efectúa o 
rotanjiro a mantieei cìnd prin deplasare la dreapta ce pierde un 
bit 1 (1 ìn posiJia 2“^5 dupg deplasare).'

fj) coi 24 de bi(i ai mantieni logaritmalui se trimit la 
intrArile structuril logioe celulare pentru generaren antilogarit- 
malul. Menaitatui, representìnd partea fraccionará a una! numAr 
caprins in doneninl [1, 2) eo oblino in mod sainaron, eu-23 de 
bi)l oe se plaseasA In-posiamo 2“^...2~^ aia registrala! resul
tatala!» In pozl^ia 2”1 ee însorie un 1»

Caracteristica polarisâtA dovine exponent polarisât» Co- 
roccia cu +1 a exponentului polarisât datoritA mutAril virgulel 
s-a efeotuat la punotul e san e» Mezultatui nu neceeitA normali- 
maro.

f2) So verificà aparl^la unei supradepAfiri sau a unei 
cubdepAfiri a exponentului polarisât al resultatomi ca la ìnmul- 
tire. La supradepàfire apare pereoAea do bi^i lo iar la subdepAfi- 
re - perechea 11 in posidilio 2^ fl 2^ ale exponentului polarisât. 
Se efeotueazA o derubare in oasul supradepAfiri! aau se anuleasA 
resultato! ìn easui subdopAfirii»
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g) B« transfert resultatili într-un registra general al cal

cul atorului.

Aceast* operarle este neceaarâ oa operarle de sinest*t*toa- 
re la efectuares simpli, prin program san eventual câblât, a unor 
operagli mai complexe t ridicaroa la o putero oarecare, extragerea 
radâoinii de ordin oarecare calculai exponenlialelor ?i a logarit- 
mllor în ait* Bas*. Ventru aoeasta este obligatorio ca logaritmi 
sdat* générât s* fie représentât in virgul* mobil* sa orice operan* 
Representares aceasta ao obline pria normalisera obifnuit* ou num*- 
rarea deplaeftriler efectúate.

Operadla se spilo* nomai numerolor positive çi diferite do 
soro. Logaritmul objinut va fi positiv osa nogativ dupft oum expo- 
nontul operandului, dup* coronila ou -1 pentru mutarea virgule!, 
osto positiv sau nogativ.

Succesiunea etapelor din olclul do oxooulie al lustraoslei 
oste urmdtoaroa < ...

a) So proia oporandul dintr-un registra generai sau din me
moria calculatorului.

B) Se vorifio* sommai operandului. Paca acesta oste nogativ 
so efoctuoas* o derutare.

So trlmlt ultimi! 25 de Bili al p&rlil fraccionare a 
operandului la Intrttrlle structurli logice colalare pentru genera
res logaritmului. Mantisa logaritmului, oblinoti in mod asineron, 

—1 —24ou 24 de bili so plaseas* in poziliile 2 ...2 ale registrala! 
pentru logar!tm. ¿xponentul polarisât devine caraoteristict. pola
risât*.

Og) Se face coroc)ia eu -1 a caracteristioii polarízate, 
pentru a se line oont do mutarea virgule! cu o posilie la dreapta 
la generares logaritmului. Scftderes aceetui 1 se face prin aduna
ros oomplenentului de 2, sdic* in binar t 11111111.

d) Pao* ©aracteriotica este nogativ* se efeotueas* comple
mento! de 2 al ìntregului operand inclusiv postila pentru semn. 
frin aoeasta se Inverseas* sonnai mantisel (se adun* ¿1 la nantis*) 
çi se ìnlfttur* polarizares oaraoteristieii.

e) Se ineorie 0 ìn postila 2^ fi 2* a registrala! logarit- 
mului pentru oa eventuali! bili 1 sù nu fie dbplaaa|i.

f) Baca oonlinutul posillilor 2^...2° oste diforit de sero 
so face o normalizare la dreapta. Beplasdrllo so numàrft ìntr-un 
nnm*r*tor (maximum * doplasdri). Bao* oonlinutul scooter posili! 
osto ani stono! so face eventual o normalizare la stìnga. Deplasà- 
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rii« •• munir* intr-un nnnäratcr (maxiara 29 doplas*rl). Baca dup* 
23 deplasäri nu a apgrut un 1 in dreapta virgula! - mantisa cate 
mal* so stabllegte resulta! nul*

g) Continutul numärätorulul sa introdurne in positille 2^ 
...2° ale exponentului.

h) Baoä B-au faout deplasäri la stinga aeestea oonduo la 
on exponent negativ §1 se efootueas* In acost aas oonplenontul 2 
al exponentului inclusiv pesióla pentru aran.

i) Se face coreetla exponentului pentru o poiarlsare eoreo- 
tä çi pentru stabilirea sennulul resultatulul. Baoä característica 
a foot positiva se aduna 1 in positi« 2* lar da«* «ara«t«rlatios a 
foot negativa se adunò 1 in positill« 2^ gl 2*.

j) Mumftrul obfinut se transfer* introna registro generai 
al oaloulatorulul.

In oasul operatici de Iogurttauro no apar supradep*giri san 
subdep&giri al« exponentului polarisât.

5.1.4. Algori tirai pentru antUoraritauro
Algoritmi pentru aceastä operatie oste asomundtor ou eel 

al operatici do logaritmare» dear sucoesiunea fasclor oste inver- 
sata. Operarla se poate aplica numerator positive oau negative.Un 
nnmlr positiv (« In positla 2^) conduco la un exponent positiv 
(1 in positi« 2^) lar un numär negativ (1 in poscia 2^) conduce 
la un exponent negativ (o in positi« 2^) al resultatulul. K«sulta- 
tul operatici osto intotdeauna un num&r positiv, stapele parource 
in oiclul de exeouti« ä inatruotici oint urnfttoarole i

a) Se preia operandul dintr-un registra goderai oau din 
ncnoria calcul atorulul.

b) B*eä operandul osto nul atunci antilogaritmul oste 1 
•dica in vlrgul* flotantà oloooool,looo*..« résultat ce co stabi
lente direct. So verifica sennul fi vaioairoa exponentului. Bac* 
oxponontul oste'positiv gl cantitatoa din positHle 2^«. .2° osto 
nai maro declt * so somnallseas* cupradepMgiro in oasul oporandn- 
lui positiv sau suMopggiro in oasul operandomi negativ. Ciad ex- 
ponentul osto negativ ae efootueas* complemento! do 2 al oxponen- 
tuloi polarisât inclusiv positi« pentru osan. Baca postillo 2^.*. 
2° oontln un nomar mal maro deoit 25 (numärul maxin do doplaslri) 
so eemnaliseàs* subdopdgire gl so anuleazl rezultatui.

o) ÏOS1tillo 2^...2O ale oxponentolul polarisât - in oasul 
exponentului positiv - sau als oompienentulnl do 2 al exponentului 
polarisât - in oasul exponentului negativ - so plaaoas* intr-un
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numârâtcr, «1« indioînd cantitatea doplasârilor a« trebuiesc efec
túate. óensul deplaalrilor il stabilente semnul pe aare i-a avut 
«xponentul operandului. la posi filio 2^...2° ale registralo! ope
randolo! se înscrie 0.

d) Se efeotueasâ deplasâri ale pârfii fraccionare a ope
randolo! dupâ oum annessi i

- in casul «xponentului positir se fao deplasâri oc o po
sici* 1« stinga» reduoînd de fieoaro dati conClnutul numârâtorului 
eu 1» pini la anularen lui (maximum 6 deplasâri) }

- in oazul oînd «xponentul a foet negatlv (inainte de efec
tuares compleméntalo! de 2 al lui) se efectueazâ deplasâri cu o po- 
siCie la dreapta, reducînd de flecare dati confinatili numrtorulul 
ou 1» pini la anulares lui (maximum 23 deplasâri).

e) In casul oînd operandul a foat negatlv se efeotueasâ 
compìementul de 2 al întregulul operand inclualv posifia pentru 
semn.

f^) BICI! din posiCille al operandola! se trlmlt
la intrftrile strutturi! logice celular« pentru generares antiloga- 
ritmolui. xoeasta se obline în mod asinoron cu 23 do bici» care se 
deplaaeasâ in positille 2 ...2 lar in posi^ia 2 «e insorte 
un 1.

fg) 8e face coreefia exponentului resultatolo! pentru pola
risera coreotft gi Istoriti mutarli virgule! ou o posiCie la stinga 
la generaren antilogarltmulul* Baoà operandul a foat positiv a 
avut exponent negativ se aduna coree fia oooooool. In aelellte ca
sari se aduna ooreo|ia oloooool.

g) Se verifica daoft in urna efootoarii coreoCiei a apfirut 
o supradepâçiro (lo in poslciilo 2 , 2 ) oînd se efectueazâ o dero- 
tare.

h) Se trimite resultatili Ìntr-un registra generai al calcu
lât orului.

5»2. Structura dieoositivulul aritmetic cu virgula mobili 
logaritmi«.

Structura dlspositivulul aritmetic ou virgoli mobili a 
fost adoptai!aatfel încît ea sâ coincida in cea mal mare parte cu 
structura uno! dispositiv aritmetic cu virgula fixâ aatfel înoît 
aceate douâ diapositive si poatâ fi inioculte printr-unul singor. 
Brin armare diapositiva! nu va concine elemente separate pentru 
preluerarea exponencilor. Acest lucru este înlesnit gi de faptul 
od operaci11« eu logaritmi so efectaeasB cu característica §i
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nantis» neseparate.

Dispositivo! propas da automi tese! (flg.$*p) canai* din 
trai registre ou 32 posigli binare considerate radicate cu teista* 
telle master*alare, un numArâtor ou 5 posigli binare gl structura 
logici oelularl de generare a logarltmulul §1 antilogaritmolol bi
nar (cu anticipare, comasare gl asincroni).

Kegistrul aoumulator A include gl circuitele pentm tonna
re a sumei gl transportului sinulta* pe dont nivale [55]>[7&]. Ope- 
randul I se poate aduce In registrai A dintr-un registra generai 
al caloulatorului [75] ,[76] •

Begistrul M poate primi operandai II din memorie sau dln- 
tr-un registro generai. In operatine en un singer operand acecta 
poate fi primit de registrai M nomai din menorie.

Begistrol S este neoesar pentru pAstrarea pàr;ii tracito
nare ce se logaritmeasft sau a mantisel ce so antllogarltmoas! gl 
pentru apiicarea lor farò Intrerupere la IntrArlle atruoturii lo
gico oelulare pini la termi**rpa generarli logarltmulul sau anti- 
logaritmului de cAtre aceasta.

In fig.5-3 ou Unie continui s-a représentât ciroulatia 
pArtii tracitonare sau mantisel numerelor iar ou Unie ìntreraptd 
circulaila esponentului sau caraoteristicii. 0 llnle dublA oop- 
tinuA sau IntreruptA reprecinti circolarla poreohllor de valori 
cu negaiiile lor (ambele iegirl de la bistablle).

Structura logici adular! se. consideri realizat! cu cir
cuite integrate In termologie rapidi cu t^-d ns, avìnd 28 de co- 
lone gl 28 de lini! (Capitolai III).

Deoareoe s-a urmlrit determinarea durate! totale a opera- 
iiilor In dispozitivul aritmetie ou virgoli mobili, inclusiv ole- 
lui de instmotie, a fost necesar ca inainte de proieotarea «pos
tula si se stabileasoA in formi generali structura unltlfii cen
trale a caloulatorului gl structura cuvîntului Inatrucile. £le 
s-au adoptataasemanAtoare cu celo ale caloulatorului F£LII C-256 
pentru oa in final sa so poatA face 0 compararle ìntro dispoziti
vul aritmetie ou virgulA propos In tesi gl operatomi in virgoli 
fio tant A (OVÏ) al aoestui calculator [751,[76].

De as e mensa orologiai gl registrai de fase al dispozltivu- 
lui de comandi s-au considérât de tipol oelor utilizato In calco
latomi i'£LU-256. Orologiai este realizat deci co o llnle do fn- 
tirsiere ce poate fonctions reçurent in absenta une! condltlonAri, 
on 0 perioadA T6*25o ns X9*55o ns gi conditions!, in care cas pe* 
rloada de reçurent! se adaugA la timpoi de agteptare a diferitelor
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•onditli prove nind do la memorie sau de la structura Isgis* talula* 
rt A« logaritmare §1 antiloguritaare. Impulsarne furnlsate de ora» 
logiu au o durât* de 4o as»

Begistrul de fase se consideri réalisât dintr-un gir de St
atatile master-alare comandate de impulsai de omologia astfel ìn- 
«ìt la an moment dat un slngur bistabil» oorespansdtor enei annuite 
"fase",este stabilii pe "1". frin ormare numerili de bistabile ests 
egal ou numArul de fase neoesare la exécutâmes une! instruo^ii.

faza reprezint* deci un interrai de timp égal sa fé sau *9 
in care se poate eteetua o miorcopomatio. In prima parte a une! fa
ss (21o ns saa 31o ns) pin* la apamilia impulsolo! de orologia se 
stabilesc valorile logioe ale intrftrilor de ocmand* ale blstabile- 
lor din registre sau din dispositivul de ocmand*. La sparirla im
pulsai ui de omologia iniorma^ia ss insorie in bistabilele "master" 
iar la terminarea impulsului de omologia informarla se insorie in 
bistabilele "slave".

tuest mod de laeru permite ea in aseeaçi fas* sä se trans
féré informarla diati—un registra in aitai §1 sä se inserie o non* 
intarmarle in primai registro.

Cispezitivul aritmetie cu virgul* mobilä propus a fost pro- 
leotat loglo de o&tre autorul tese! dar din causa volumulul mare 
al tabelelor §1 eoua^llior proiectarea nu este inclusi in materia- 
lui de fa|ä. 

La proiectarea dispositivului aritmetie eu virgul* mobil* 
logar ita io s-a urm*rit realisarea unor durate cit mai mio! ale oe- 
lor * onerati!, adioä realisarea aoestoma intr-un numir oît mai ro
das de fase. Aoesta a fost eriterlul de bas* in proleotare. Din a- 
oest motiv nomai primole 7 fase alo tuturor oelor * instruc^ii au 
putut fi fàoute identica gl cuprinso deoi intr-o socvene* oomun*. 
▲eeasta reprezint* clolni instrac|lei.

Oiclul de exeoutie al instruc^ioi concine fasele 06...21 
pentru adunare, scadere, inmuliire gl inpArdire, 08...19 pentru 
ridicare la patrat, exträgerea rAdAoinii patiate, antilogaritmaro 
fi 08...18 pentra logaritmare• Intrucit ultima fas* a fleoärei in- 
struccli oste Ideutloä cete posibil sa se considero ino* 0 eeoven- 
e* oomun* inclusind aceaat* fas*.

La stabilirla miorooperaeiilor exeoutato in flocare fas* 
a inetruo|illor 00 utlliseas* logaritali s-a Jinut oont de modul 
special in care se lucrosa* cu structura logis* oolular* de gene
rare a logaritmulul fi antilogaritmului aslnoron* (Capitolili III).

Mal intìi la intrftrilo struoturii trebuie aplioat numärul
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■ero ou un timp 312 no inainte de api io area operandului,
pentru etabilirea starli iniziale solai mal avantajoase. Pria ur- 
■are comanda de stabilire la "0" a intràrilor etruotaril •• va da 
ou o fazà lungà (19) san doua isso scorto (Z6) sai inaiate de apll- 
Barca operandului la intràrl.

¿eatarea eemnalulul 24 terminare a deocompunerli 
in etructura logica celaiarà se face ninnai dupà un timp t>tQtQaz* 
» 312 ns, adioà o faz& lunga (®9) de la apllearea operandului la 
intràrile struoturii. Orologiai dispositivolai de comanda se va 
opri pin& la aparilla semnalulai 1^29,24 ®imd reporne?te. La
repornire faza in oure ae continua eu ino* e perioada Té, timp su
fici e nt pentru etabilirea la valorile sorsate a iegirilor pentru 
logaritm san antilogaritm alo struoturii logica celulare deoareoei

1’6 - tR • 21o ne (n+2)tp«= 180 ne (5-6)

onde t^ • 4o ne oste durata impulsului de orologiu. iris ormare deja 
la efixgltul aceleiagi fase ee poate prelua §1 utiliza lagaritmul 
san antilogaritmul de la structura logica celular&.

Durata microopera^iei de adunare la un sumator pentru nu
mera ou 32 de bili ou traneport simultan ou douà nivale, utilizind 
eirouite integrate eu tp«6 ne, resulta de o valoare sub T6 (apro- 
ximativ loo ns) estfel oS ea se poate realisa intr-o singura fasà.

Duratele coler opt operali! realleate de dispozitivul a- 
ritmetio cu virgulà mobilà proieotat au rezultat cuprinse intre 
limitele date in labelul 5-1« Tot aoolo se dau §1 duratele medi! 
ale operaliilor determinate pria considerarea medici aritmetica a 
timpiior maximi gl minimi de generare a logaritmului gl antiloga- 
ritmului (alci de terminare a descompunerii) §1 a timpiior minim 
gi maxim de normalisare« S-a llnut cont de suprapunerea unor fase 
in timp ou ofeotuarea descompunerii in etructura logica oelularà. 
In realitate durata medie a operaiiilor de descompunere in struo- 
tura logica celalerà eete mai mioà decit eea oblinoti prin medio 
aritmetica deoarece casurlle de durati apropiatà de cea maxima 
sint extren de paline«

Duratele din tabelul 5-1 au fost stabilite .in urmàtoarele 
condili! :

- adreearea la operandul II sau la operando! unic este di- 
reo ta iar operandul este in memorie,

- aererea de aocea la memorie este satlsfàoutà in timpul 
de acces de 35o no [75],

- operaneli sint diforili de sere, 
- nu apar subdepàgiri ale exponentului resultatola!,
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- an eo produe derutlrl,
- durata faselor ■eurto oste de 8$« m iar a coler lungi 

15o ns,
. se Include §i clolni lUstruoiiei «aro Àurea** 2,1 |xe.

Carolai 5-1
®n»tt««a3H»==B3 SC3B3MOX« 3a«*aam»a®r*n«aBB3 ntirimw s= arri »wn

n \ Durata Durata Durate
uoa miniai maxim! medie

..... ai »===•-xs=»=«»=a=«B««rcnB»c-■rewo»M«e:=x»a«=:=3«=ar:az -za.

lustracela

Adunare sau AD 
se 5,95 fxe 11,45fis 6,7ó' ps____ _________________

Inumidire sau
IgièliilS________________—_

IBM
—2SL. 6,00 * 14,15 " 9,6o "

Ridicane la patrat «au KID 5.R lo.Q5 “ 7 QE WBxtragerea ràdàcinij pattatem SXTR • »so
Legar!tmare LOG 5,lo "L 15,65 ~ 9,50 «

Ant i1ogaritmare A LOG 5,55 " 13,5o - 9,35 "
B»as«=a===s-a=s=iucB=n»aE«=Kaa=e=»=3=«saaB:B=aa3=ncc=a=nz^--==:aim

Fet^ de un dispozitiv aritmetio ou virgoli mobili obi§- 
nuit dispositivul logaritmi© are o serie d« particularltlll ?i 
«vantaje ca t

- folosirea unsi atruoturi aaem finitoare ou oea a unui die- 
pozitiv aritmeti© cu virgull fixfi fiind poaibill suprapunerea oe- 
lor doufi dispositive»

- folosirea unui numàr mare de comensi ce apar la diepozi- 
tivul ou virgul* fixà,

- asigurarea unor durate modi! a opera^iiior aproxlmativ 
egale §1 mai mici,

- oantit-tea faselor necesare la toate cele 8 instinogli 
oste aproximativ xceea§i §1 mici o instruo^le nu necosità reiuarea 
intregii euccesiuni de fase»

- lipea neoositu^li normalislril ?i rotunjirii la inmulti- 
re §1 impèrvi re,

- suprapunerea mietooperaiiilor de eitire din memorie a 
•perandului II §1 de generare a logaritmului operandului I ceea 
ee reduce durata inmul»lrii §1 impèriiril.

In fig.5-4 eo prezintè regietrai aoumulator A sub f orafi de 
bloo ou borne de intrare §i iegire [61]« La scosta vin comenzi de 
la dispositlvul de comandi 9! leciti de la registrale M,R,B,U 9! 
do la structura logiol oelularl. Apre alto roglatre 9! apre diepo- 
■itivul de comandi plessi perechilo de ie91ri ale blstabilelor 
▲00 ... All.
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MOO M31
NO... N4 M00...M31 R00..RÎ1 B00...B17

; i m 1111
RA —-
RAE —► /

RAPF —
. . RAOO —►

stergen si ^qo —►
stabil ire a RA01 —

unor SAOl *•
Unor RA08 —

bistabile saos —-
' RBTE —

• SBTE —-
RBTPF—*■
SBTPF—-
TRA —
tma —
TBAE —*
y La —•- 

transieron TALA___
TNAE —
TBS1A—-
TBS2A—-

. , í ♦ ♦
A00 A3, 

registrului A | ÄS3 Â3Ï

iesiri de la 
registre

ADCE 
ADABE 
ADACM 

-ADCAM 
-ADCNAE 
-CAE 
-CA 
-ADC1 
- ADCOM 
-ADCOD 
- ELOGOI 
- ELOG 24 
- EALOGO1 
i EALOG23 
»BSI.ßSJ 

5=BS2,BS2
DDA 
DSA 
DDAPF 
DSAPF

adunâri, 
complemehtàri 
§i corec tii

iesiri de la
SCL

iesiriIe bistabilelor pfr 
semnele operanzilor

deplasäri

Fig»5-4> Blooul regístrala! acumulator A*

humärul relativ mare de comenzi ale registrului’A ae dato- 
reçte în special faptului cä se prelucreazá în acela^i registra $i 
exponeuxal ^i partea fraccionará a numerelor în forma cu virgulâ 
mobilà. Blocul acumulatorului mai include douá bistsbils pentru 

o —24 transport în pozi^iile 2 §i 2 eu ajutorul oârora se poate 
eimplu aduna un bit 1 în aceete pozi^ii la efectuarea complemen- 
tului de 2»

In fig»5-5f 5-6 §1 5-7 ee prezintâ sub formó de blocuri
eu borne de intrare §i ie^ire regístrele B ni numärutorul K.

çtergeri 
si

stabiliri

Blocul registrului
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AOO A31 MOO MO7

stergeri 
Si 

stabilin

RB 
R BOO 
SBOO

Registrai B
■TAB
■TABE
-TMBE

transieran

BOO B31

Blooul registrala! B.

AO3 A07 
^r::j______  

^tergere RN ------- —---- NUM
* TAr-M____ Numàràtoral N _ ___ Kllk,.Transfer TAEN *- — NUMI

NOjÑO N4.Ñ4

Mg»5-7» Blocul numärätorului K.

Numerare directa 
^i inversa

In fig.5-0 uè prezintà sub iormA de bloo eu borne de in« 
trare gì lenire structura logicä celuiara pentru generare^ loga- 
ritmului §i antilogaiùtmului.

Mg »5-8. Blooul óLC
Pentru generar eu logori tmului se dau c©mensile BLUG®1 

BUGOLI iar pentru generarea antilogaritmului BA1OG«!.
La geuerarea antilìgaritmului se utilizeazA nwnai 25 de 

bi^i la ie;ìreu ULC care se plaseazft in dreapta unui 1 din posi- 
lia 2*1 a acumulé', torà lui deci predala do calcul, este mai bunò
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decit e-a estimai anterior.
Foloslrea unni dispozitiv de comandi locai a dispositiva- 

lui aritmetic cu virguli mobili logaritmi* nu este avantajoasi din 
causa numirului mare de conexiuni dintre acesta al dispozitivul de 
comandi centrai. Problema dlspozitivului de comandi locai Interri
ne inevitabll acolo unde dispozitivul aritmetic cu virguli notan
ti este o opzione pentru un calculator numeric universai.

Comparind dispozitivul aritmetic cu virgoli mobili loga- 
ritmlo pròpus in acest capitol cu un dispositlv de tip obignuit, 
oa de exemplu operatorului virgulS fiotanti al oalculatorului 
fflIX 0-256 [75]»[76] care este un dispozitiv de performanci, re
sulta urmatoarele conolusll generale privind centitàtea circuite- 
lor §1 viteza operaCillor 1

- dispozitivul logaritmle pròpus concine in plus structura 
logici celulari de generare a logaritmului §1 antilogaritmulul, 
restai oircuitelor, inclusiv cele pentru comanda dlspozitivului al
iate in dispositivele de comandi, filnd comparabile oa extindere.

- predala de oalcul ou. lunglme simpli de cuvint este 
praotio aceeasl ;

- durata operaCiilor de adunare §1 scider* este aproxima- 
tiv aoeea§i la ambele dispositive [74] j

- dispozitivul logaritmlo reallseasi inmalcirea intr-un 
timp media de 9*6 ^s faci de 23,7 |^s de la dlspositivul obi^nuit 
[74] . adici de oca 2,9 ori mal repede ?i impirCirea intr-un timp 
media de 9,6 p-e faci de 28,8 p-S de la dispozitivul obi$nult adi- 
ei de 3 ori mai repede.

- dlspositivul logaritmlo ponte realiza in plus ps.tru ope- 
raCii 1 ridicane la patrat, extragerea ridieinii pattate, logarit- 
marea gi antilogaritmarea lar ou ajutorul aceetora se fac slmplu 
ino! o serie de operaci! ca ridicarea la o putere de orice ordin, 
extragerea unsi ridicini de orice ordin, oalculul logaritmilor §i 
antilogarltmlior in orice basi, adioi operaci! care se efectueasi 
pria subrutine in dlspositivul obi^nuit, intr-un timp relativ lung 

Slngurul desavantaj al dispositivulul logaritmlo este deci 
aoela al necesituCii unei struoturi logico celulare de dimensioni 
mari, cu un numir mare de circuite logloe. Intr-adev r, la reali- 
sarea structurii ou circuite integrate XXL standard centitatea de 
capsule necesare oste foarte mare. In oasul utillsirii unei tehno- 
logii LSI 9! ¿LSI dimensiunlle structurii $i cantitatea capsulelor 
pot deveni insi aooeptabile.
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C O ü C L D 3 I I

In cadrai prime! pArCl a tese! (Capitolale I,II,III»IV) s-a 
arAtat posibilitatea generarli logar!tmllor gl antilogaritmilor bi
nari prin hardware obCinindu-se o soluble basatA pe doscompunerea 
In factor! gl termeni, cu urmAtoarele performance »

- schema eleotronioA oonstA dintr-o structurft logicA celuia- 
rA care precinti avantajele tiplee aoestor atracturi gl care operea- 
*1 cu numere normalízate in domeniul [1, 2),

- durata generarli logaritmului gl antilogarltmului binar, 
pentru o oantitate de bici n» 28,eete ouprinsA intre O...532 tp res- 
pectiv intre o*«*463 t^ (unde t^ eate timpul de propagare tipie pe 
un nivel al oircultelor logice utilizate) situadle ce eo exploatea- 
gA printr-o funeClonare asincronA a soheme1,

- eroarea logaritmului sau antilogaritmului eo peate face 
orioit de miei prin simpla cregtore a numArului de oelule deoarece 
ea afecteazA numai ultimi! 4-5 bili»

Solu_ia propusA de autorul tezei elimina aau atenneasA des- 
avantajele soluCiilor propuse de alci autori, cementate in Capito
lai I al tese!.

In mAsura in care integraren pe ecarA largA gl extralargA 
va permite realizaren in viitor, la dìmensiunl acceptabile, a strao- 
turii logice oelulare de generare a logaritmllor gl antilegarltml- 
lor binari cu anticipare gl asincronA,eoluCia propusA de autorul te- 
sel va putea fi aplicatA in instala^!! de oaloni speoialisate, in 
oalculatoare olootronice do biron gl in oaleulatoarele electrónico 
universale pentru calcule ou numere fraccionare, permifind efectua
re a prin oablaj a unul numAr maro de operagli in plus faCA do oele 
4 operaci! alasice, SoluCia propusA in tesA constituía deoi un pao 
inainte in dasvoltarea firmware-ulul oaloulatoarelor numerico gl 
deoi inoA un pao apre generarla a IV-a de oalculatoare.

Pentru demonstraren-posibilititllor uno! struoturl logloo 
oelulare de generare a logaritmllor gi antilogaritmilor binari s-a 
oonoeput in Capitolai V un dispositiv aritmotlo ou virgulA mobilA 
logaritmo, care opereasApe basa unor algoritmi spooiali gl caro 
poate efectúa rapid 4 operaci! aritmetico in plus fa)A de cele 
obignulte gl anune »

- ridioarea la patrat,
- extragerea rAdAoinii patrate,•
- logaritmaroa in basa 8, 
- antilogar!tmaroa In basa 8,
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ultímele doud oanstituind o posibilítate de a executa ín Continua
re, câblât sa* pria program, operagli de ridicare la orice patere* 
extragere a r&d&oinii de orice ordì*, ealoulul logaritmilor §i 
antllogaritmilor In orice bazfi.

Oon|inînd In plus fa^à de un dispositi? arltmetlc cu vir
guló mobili olasie doar structura logica oelalará, dispositivi 
arltmetlc logar!tmlc poate efectúa înmul^irea ai Ìmpèr^irea de 
2,5 respeotiv 9 ori mal repede decît oel clasic. Inafarà de aceas- 
ta, dispositivul aritmetio logaritmic ou virguló mobilà conceput 
mai are o serie de avantage oa »

- poaibilitatea utilizarli aoeloraçi registre ca çi dispo- 
sitlvul aritmetio cu vlrgull flxl,

- folosirea unui numlr mare de camenal de la dispositivul 
aritmetio cu virgoli fixà.

Oontributiile autorulul
Ih cadrai tese! autorul a adus o serie de contribuai! in 

domenlul aritmetici! §1 al struoturii dispositivi or aritmetico 
ale caloulatoarelor numeriee.

Principalele contribuii!, in ordinea in care apar*in tesi, 
sint uzmltoarele »

1, Analiza oriticá §i comparativi a algoritmilor existenfi 
de calcul al logaritmilor §i antllogaritmilor, stabilirea durate! 
operaiiilor In casul colui de al treilea algoritm Dean, semnalarea 
inoorectitudinii algoritmulai ferie $1 indicares une! solatii do 
oorectare a acestuia (Capitolai I.).

2« Elaborarea unui algoritm nou de calcul al logaritmilor 
§1 antllogaritmilor binari bazat pe inmul^iri §i Impartir! cu con
stante de forma 2^”^, utilizabil la generarea prin hardware a 
logaritmilor ?i antllogaritmilor binari (Capitolul II).

9. Elaborarea unui algoritm nou de calcul al logaritmilor 
si antllogaritmilor binari bazat pe descompunerea in factor! de 
forma (14-2**) $1 termeni de forma log2(l+2 )* cara neceeltà 
nomai operagli de adunare* deplaeare $1 comparare* Analiza erori- 
lor algoritmului §1 a posibilitajilor de reducere a acestora (Ca
pitolai II).

‘ 4. Calculai oonstantelor §1 C^ care intervin in oel 
doi algoritmi* cu ajutorul calculatorului electronic cu 43 cifre 
binare exacte (13 cifre scolmale)* utile la operagli cu numere 
avlnd o cantitate mare de bi^i (Capitolul II).
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5« Concepita unni dispositiv de generare a logaritnHor 
antilogaritmilor binari care utillseasA algoritmi! baaat pe ta

mil ir i §1 impargiri ou constante gi oare este mai simplu gi mai 
rapid deoit un alt dispoaitiv similar cunoBout in literatura. Dis
positiva! este aplioabil in oalculatoarele in care operabile de 
inmnltire gl impartire se efectueazA in mod obignuit sau printr-o 
etrueturò logicé celular& cind este necesar in plus doar un gene- 
rator de constante (Capitolili III).

6» Dlaborarea unei metodo de protestare a generatoarelor 
de constante Ci gi constind dintr-un registra de deplasare cu 
modificares starli, care necesita o cantitute de circuite logice 
minimA gl cure este ugor de reulisat cu circuite integrate TIL. 
Generatoarele sint necesare atunci cind algoritmi! elaboraci de 
autor se implementeazA pe un dispositi? aritmetio obignuit (Capi
tolai III).

7. Concepita unei structuri logice celulare rapido de ge
nerare a antilogaritmilor binari basata pe inmul|irea constante!or 
0A»22” , utilisabilA in únele instala^!! de oalcul specialisate 
(Oapitolul III).

8. Concepita unei structuri logice celulare de generare a 
logar!tmilor gi antilogaritmilor binari bazatà pe deocompunerea in 
factor! de l'orma (1+2“1') gi temoni 1^» loggil+i“1), singura ounos- 
outA in literatura de speoialitate.

Struotura a fost conceputA in mai multe variante t 
- structuri logice simple separate, 
- structuri logicA simplA ou oomaoare, 
- structuri logice cu anticipare separato, 
- struoturà logicò cu anticipare gl comasare, 
- structura logicò cu anticipare gi comasare asincroni. 
Ultima din acestea, genereasA logaritmi sau antilogarit- o 

mul intr-un timp ouprins intre 0 gi o valoare maximA sub m tp (undo 
m oste cantitutea de bi^l a operanoilor in, oaloulator iar tp este 
timpul de propagare tipio pe un nivel logie din celulele struoturiiK 
Deci generarea dureasA un timp mediu mai mio deoit £ m2 tp, timpul 
oel mai scurt realisat pinA in present de un dispositi? de generare 
a logaritmilor gi antilogaritmilor. Struoturà oste utilisabilA in
tr-un dispositi? aritmetio cu virgulA mobllA (Capitolili III).

9. Elaboraren unni program de simulare pe oaloulator nume
rio a unei ócheme logico combinaRionale basat pe urmArirea seleoti- 
vA cu aplicable speoialA la simularen struoturilor logice celulare 
(Oapitolul IV).
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lo« dlaborarea algoritmilor pentru 6 operagli aritmetica 
care utillzeazi logaritmii,dintr-un dispozitiv aritmetic cu vir
goli mobili ce dispone de o etrocturi logica celularà de generare 
a logaritmilor §1 antilogaritmilor binari (Capitolo! V).

1 1. Concep^la §i proiectarea uno! dispozitiv aritmetic cu 
virgoli mobili logaritmic care poate efectua 8 operati! aritmetica 
(adici 4 operagli in plus ia^i de un dispozitiv obi^nuit) §i care 
are urmatoarele performance i

- realizzami inmuicirea §1 impir^irea Intr-un timp de 
re epe et iv de 9 ori mal mio decìt un dispozitiv obi^nui't,

- poate foiosi aoelea§i registro §i o parte din comenzl 
oa 9I un dispozitiv aritmetio eu virguli fixi (Oapitoiul V).
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