DISEAC DE MULTIPLICADOR DE 64 BITS
UTILIZANDG LA TECNICA
DE BARRIDC SUPERPUESTO

RESUMEN

Se presenta el desarrclle
ritmo de multiplicacidn por barrido super-
pueato de 3-bits, asil como también los as-
pectos importantes del dimefio de la arqui-
tectura, redes légicas y laycut de un mul-
tiplicador de 64-bits utilizade como caso
de estudio.

del novel algo-

INTRODUCCION

El objetivo de la presente investigacidn es
desarrollar un prototipo de multiplicador
de nimeros de 64-bits, utilizando la novel
técnica de barrido superpuesto de 3-bits,
desarrollada en Ohio University. El diaefio
deberd cumplir los siguientes objetivos:

l.- Ceapacidad de ser implementado en VLSI

en base a un proceso tecnoldgico fa-

cilmente accesible, 1lo cual permitiré
i que el multiplicador puede ser fabri-
L cado por un amplioc nimero de laborato-—
i rios.

. 2.- Capacidad de rer encapsulado en un pa-
" quete normalizedo bien establecido.

3.- Capacidad de ser conectado a un bus de
sistema asincrénico normalizado, lo
cual permitirdA que la precisidn alcan-—
zable con el multiplicador pueda ser
utilizada por un dispositivo mas inte-
ligente, tal como un maestro de bus de
siastema (CPU, coprocessdor, etc.)

Ty v

{ ALGORITMOS BASICOS DE MULTIFLICACION

[ R1 algoritmo bAsico de multiplicacién con-
" siste en examinar, a la vez, un solo bit
del multiplicader. Si el bit ea "1", el
multiplicando es sumado al totalizador y
;. éste es luego desplazado un bit hacia la
derecha; si el bit es "0", el totalizador
es unicamente desplazado wun bit hacia la
derecha. Se procede entonces a examinar el
siguniente bit y el proceso se repite hasta
examinar los n-bits del multiplicador.

¢ Bl proceso de multiplicacidn puede ser ace—
i, lerado si se examinan mas de un bit del
stltiplicador a la vez., Por ejemplo, Bi el
nimera de bits examinado por cada vez es
dos, la multiplicacidén se realiza de la
siguiente manera:

8e examinan dos bits consecutivos del mul-
* tiplicador (Bi+1, Bi)} y Be suma al totmli-
gador un miltiplo del wmultiplicande de
acuerdo con lo establecide en la Tabla #1;
se desplaza luego el totalizador 2 bits
“hacia la derecha. Se procede entonces a
" examinar los dos bits siguientes y el pro-
- ceso se repite hasta examinar los n-bits
del multiplicador.

te
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i Tabla #1: Miltiplos de Multiplicapdo a |
! Ser Sumados para Barrido de 2~bits no !

Superpuestos.

Bier B i Méltiploa a Sumar i
e e e e e 3
H 0 [+ ' o H
H 0 1 ! A H
§ 1 0 ! ZA '
H 1 1 h 34 H
S8i para sumar los miltiplos del multipli-~

cando al totalizador se wutiliza un sumador
capaz de sumar tres nlmeros (S5AC + SPC), la
generacidn de 3A no es necesaria y puede
substituirsela por la suma al teotalizador
de los miltiplos A ¥y 2A.

El método descrito se conoce con el nombre
de "Multiplicecién por Barrido de Z-bits no
Superpuestos”.

Para el caso de examinar 3-bits consecuti-
vos del multiplicador cade vez, los milti-
ploa del multiplicando que deben sumarse al
totalizador son los que se resumen en la
Tabla #2.

! Tabla #2: Miltiplos de Multiplicando a !
i Ser Sumados para Barrido de 3-bits po !
i Superpuestos. B

En diche tabla puede observarse que existen
wGltiplos del multiplicande (3A, bHA, BA ¥y
7A) que no pueden generarse por simples
desplazamientos del multiplicando y que por
lo tanto su generacidén requeriria de suma-
dores adicionales., El nimero de miiltiplos
del multiplicando puede reducirse a la mi-
tad utilizando la técnica de barrido super-
puesto de r-bitas, donde "r" es el nimero de
bits consecutivos que se examinan cada vez.

BARRIDO SUPERFUESTO DE r-BITS

El fundamentc de 1la técnica consiste en
reemplazar una cadena de k "la” consecuti-
vos del multiplicador por una suma al ini-
cio y una resta al final de la cadena, en
virtud de la siguiente propiedad:

2i+k - 21 = 2i+k-1 4 24+k-2 4 __ , 4 2i
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De manera que una cadena de k "1s" consecu-
tivos tal come la que se muestra en {13
puede reenmplazarse por (2).

Columna: i+k, i+k-1, i+k-2 ... i, i-1

Bit: 0 1 1 ooo i i} (1)
Bit: 1 0 0 oo ik [¢] £2)

Se divide entoncea el multiplicader en gru-
pos de r-bits. Se examinan "r+l1" bits a la
vaz, r-bitas  del grupo presente y el bit
menos 31gn1f1cat1vo del grupe siguiente; de
manera que, el bit menos significativo de-
cada grupo es examinado dos veces.

i 7ebla #3:

Bies t Biez Bees 5:_‘f _____
P S A S b o
0 i o 0 0

i 0 3o 0 1
oo 1 o :
ioo o 1 .
b0 5 0 0o
poe 1 0 1o
too 1 1 o i

R N 1 1
P10 0 0o
:o1 o 0 1

O T 1 o i
P10 1 .

A T 0 0

A T 0 Lo
S 1 o i
o1 1 1

ARBOLES SUMADORES

Mayor paralelismo ain, puede afiadirse al
proceso de multiplicacidn, si se examinan
simultAnesmente mas de un grupo de r-bits;
en tal casc es necesario disponer de es-

tructuras capaces de sumar mas de 3-bits a
1a vez.

Tales estructuras se conocen con el nombre
de Arboles aumadores y consisten de varios
sumadores (SAC) arreglados en formae de Ar

bol ceon un sumador (SPC) en la raiz para
gumar los vectores summ ¥y carry provenien-
tes del dltimo sumador SAG.

Por ejemplo, si el nuimero de grupos exami-
nedo simulténesmente es dos, puede tenerse
1a estructura que ae muestra en la Fig.#l.

Debe mencionarae que la estructure presen-
tada no es inica; sin embargo, es la dptima
desde el punto de vista de minimo producto
tiempo ¥ area para el caso de multiplicado-
res de 64 bits (1l1].
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Los mhltiplos del multiplicando que deben

sumarse al totamlizador dependen de "r"
BARRIDO SUPERPUESTO DE 3-BITS

Los miltiplos del multiplicande A que deben

sumarse al totalizador para el caso de r
3 se resumen en la Tabla #3.

El mnélisis de la Tabla #3 muestra que, con
exepcién de 6A, todos los miiltiplos del
multiplicande son de la forma 21 %A y por lo
tanto pueden obtenerse mediante simples
desplazamientos del multiplicande. GBA puede
obtenerse sumando ZA y 44.

0 i Cadena de "0Os"
2A % Fin de cadena de ls E
2A é 1 aislado
Y. { Fin de cadena de Is %
4 % 1 aislado :
6A ; Fin de cadena de ls ;
i 1 aislade E
BA } 2 "1a" aislados
8A } Fin de cadena de ls, E
~-BA % Inicio de cadena }
~GA } Inicio, fin de cadena ;
~4A ? Inicio de cadena, E
a 1 aislado i
-44A % Inicio,fin de cadena é
-44 E Inicio de cadena
-2A % Inicio,fin de cadena ;
~ZA % Inicvio de cadena g
o] ; Cadena de "I1s”
[ )
Fig. #1.- Arbol Sumador para Los UGrapos de

r-bits.
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GENERACION DE MULTIPLOS NEGATIVOS
DEL MULTIPLICANDO

En &l multiplicador desarrcllade, no se ha
analizado todavia el problema de 1a genera-—
cidén de los miltiplos negativos del multi-
plicando (-2A, -4A, ~BA y -BA). Tales mil-
tiplos pueden generarse obteniendo el com-
plemento de 2 de los correspondientes mial-
tiplos positivos del multiplicande, utili-
zando la misma circuiteria del Arbol suma-
dor.

En los Arboles sumadores, los wvectores del
carry vy de la suma de cada SAC se hallan
defasados en un bit, por lo cual el bit
mencs significative del carry siempre es
cero, LlAmese a ¢ésta posicibdbn un hueco.
Obsérvese que un Arbol sumador siempre tie-
ne un ndmerc de huecos mayor o igual al
nimero de entreda de datos, independiente-
mente de la estructura del Arbol. Por ejem—
plo en 1la Fig. #1 se tienen cuatro bits
.para el vector del <cerry y dos bits para
entrada de datos al arbol. Puede asigndr-
sele entonces un huecc a cada entrada de
datos. Cuande se requieren miltiplos nega-
tivos del multiplicando c¢omo entrade, se
complementan los respectivos miltiples po-
aitives del multiplicande y s=se llena el
huece correspondiente con un "1". Es decir,
se ha implementado la suma en complementec
de 2.

ALGORITMO DE MULTIPLICACION CON BARRIDO
SUPERPUESTO DE 3-BITS

E1 andlisis téorico de los procesos de mul-
tiplicacibn presentado es el fundamento del
siguiente algoritmo de multiplicacidn con
barrido superpuesto de 3-bits.

Generacién de 2A, 4A y BA mediante
desplazamientos del multiplicande
A ¥y enrutamiento hacia sus posi-
ciones correspondientes en las
entradas del Arbol sumador,

Pase 1:

Generacién de BA, mediante la suma
de 2A y 4A.

Paso 2:

Paso 3: Si el bit menos significativo del
multiplicador es igual a uno, ali-
mentar el 4Arbel sumador con el
multiplicande complementado. Caso
ronlrario alimentarlo cen cero.
Paso 4;: Barrer cada grupo de 3 bits ¥ el
bit menos sgignificative del si-
guicnte grupo. Seleccionar los
miltiplos del multiplicande nece-
sarios de acuerdo con la Tabla #3.
Paso 5: Alimentar los mbltiplos del mul-
tiplicande al Arbol sumador. Re-
petir los paseo 4 ¥y 5 hasta que se
hayan barrido todos los bits del
multiplicador.

ESTRATEGIA DE DISENO

Una vez desarrollado el algoritmo, es nece-
saricv encontrar la arquitectura méAs adecua-
da gue permita implementarle en silicio ¥y
dehe definirse de manera clara la metodolo-
gla de diseifoc a adoptarse.

La metodologia jerdrquica de
Down) de circuitos integrados permite al
disefador dividir el proceso de disefio en
etapas organizadas jerargquicamente, de tal
manera que el o ella puede concentrarse en

disefio (Top-
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los aspectos ismportantes de cada etapa sin
tener gue preccuparse de los detalles de
implementacidén de las etapas inferiores.
Eata metodologiama de disefic de circuitos
integrados ha mostrade ser muy eficiente

para el disefic de sistemas muy complejos y
ha sido adoptada en la presente investiga-
cidn.

SELECCION DEL PROCESO TECNOLOGICO
Las dimensiones del circuito integrado a
digefiarse deben ser tales que pueda ser
encapsulado utilizande tecnologia norma-
lizada. La Tabla #4 resume las especifica-
ciones para encapsulados DIP de 40, 4B y 64
pines [2].

! Tablea #4: Area en Funcién de Némero de !
! Pines para Encapsulado DIP. H

-]
[
a
o
]
—~
»
~r

E} ancho del multiplicador de 64-bits eath
determinado por el ancho del Arbol sumador;
en consecuencia, un estimado de éste pard-
metro serd suficiente para definir las di-
mensiones del multiplicador. Disefios preli-
minares de celdas SAC condujeron a 1los re-
sultados que se resumen en la Tabla #5.

! Tabla #5: Estimmdo del Ancho del Multi
i plicador para Diferentes Tecnologlas. i
! Tecnolegla (um): 2.5 !1.0 ! 0.3 | 0.1 H
T it Fmm o e

1 14.2 5.6 @ 1.7 1 0.11 ¢
(am) ] : 0 ! ]

Las tecnologias de 2.5 um y 1.0 um son am-
pliamente utilizadas en la implementacidn
de prototipos en VLSI. La tecnologla de 0.3
um se halla al momento en la etapa de in-
vestigacidén y 0.] um constituye el llmite
impuesto por la fisica de semiconductores

[3].
La contrastacién de las Tablas #s 4 v 5 ¥y
la consideracidén que se acaba de exponer,

muestran que el multiplicador de 64-bits es
factible de implementarse utilizando tecno-
logia de 1.0 um y que puede ser encapsulado
en un chip DIP de 40, 48 o 64 pineas. Este
resultado permite al multiplicader cumplir
con los objetivos 1 y 2 planteados,

ESTUDIO DEL AMBIENTE DE TRABAJO
DEL MULTIPLICADOR

La caracteristica 3 del aobjetivo de disefie
demanda que el multiplicador de 64-bits sea
disefiade de manera tal que pueda ser conec-
tado a un bus de sistema normalizado. Las
sefinles de interfaz que el multiplicader
debe tener para poder conectarse al bus del
sistema estdn determinadas por el protocolo
de intercambio de datos a través del bus de
tal sistema. K1 nimero de pines que el mul-
tiplicador reguiere estd determinado por el
nimero total de lineas que ingresan al ¥y
saen del multiplicador. A su vez, el nimero
de pines del multiplicador determina el
tipo de encapsulado adecuado para el multi-
plicador.
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Maximo Ancho de Bus de Sistema Comercial.-

El mAximo ancho del bus de datoas en los
buses de sistemas disponibles comercialmen-
te al momentos es 32-bits. Los mas popula-
res de teles buses de 32-bits son: VME bus
(IRER P1014), Futurebus (IEEE P896.1), Mul-
tibus I1 {(IEEE Pxxx), Nubus (IEEE Pyyy} ¥
Fastbus (ANSI/IEEE 690) [4].

Sefinles Necesarias de
Multiplicader. -

Entrada/Salida deil

Las cerscterlsticas del proceso de interac-
cién entre el multiplicador -y un maestro
BTD son las caracteristicas de un disposi-
tive de entrada/salida tipico. A continua-
cidn se resumen las sefiales que el multi-
plicador requiere para poseer tales carac-
terfsticas.

1.- 32 lipens (Da:r,
transferencia de datos.

Da) para

e e ey

2.- Sefiales de lectura (R), escritura (W) ¥y
recuonocimiento de transferencia de da-
tos (DTACK=®).

3, Sefiales de pedido de interrupciédn (IRQ)
y reconocimiento de interrupcién (IACK-
IN¥, INACKOUT*},.

4.- Sefial de indicacién que el multiplica-
dor no estad disponible (MPRBSY)}.

5.- Sefial de habilitacién del multiplicador
(Ccs).

6. - Sefial de inicie de multiplicacién
(START) .

7. Lineas de alimentaciédn (¥op, GND).

8. - Dos lineas de direccién.

E1 nuimero tolal de pines gque requiere el
multiplicador es 45 y en consecuencia puede

ser encapsulado en un paguete normalizade

DIF de 48 pines.
f Tebla #6:
* CS8 R w Ci Co y BUs |
P e
o1 X X X S z H
HE | 1 o o 6 ! Po H
| 1 0 0 1 | P ;

0 1 o 1 0 : P2z H

0 1 Q 1 1  Pa H
0 3] 1 0 B | Ao H
: 0 0 1 0 1 H A '
H 0 1 1 0 ! Bo H
0 0 1 ) 1 B H
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Configuracién de los Registros Internos del
Multiplicader.-

Para un maestro BTD, el multiplicador no
serd mas que una coleccidén de registros que
pueden ser accesados ya sea COBO localida-
des de memorie, o como pérticos de eptrada-
salida.

La Fig. #2 muestra le configuracidn de los
registros internos del multiplicador, desde

el punto de vista de un maestro BTD.
! Ao 32 bits menos significativos |
H del multiplicando H
i A1 32 bits mas significativos i
H del multiplicando H
! Bo 32 bits menos significativos !
v del multiplicador H
! Br 32 bits mas significativos '
! del multiplicador H
! Po 32 bits menos significativoas |
i del producto i
i Py H
i Pz H
! Pz 32 bits mas significativos !
1 del producto H
Fig. #2.- Configuracidn de los registros
interncs del multiplicador.
La Tabla #6 =muestra la manera como el BTD
selecciona cada uno de los registros del

multiplicador para leer o escribir datos.

Multiplicador desconectado del bus

Lea bloque menos significativoe del
producto P.

Lea bloque
producto P.

mas significative del

BEscriba blogque menocs
de multiplicando A.

significative

Eacriba bloque mas
del multiplicande A.

significativo

Escriba blaque mehoa
de multiplicador B.

significative

Bscriba bloque =mas
de multiplicador B,

significativo
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DISERO DE ARQUfTECTURA El Area dentro de la linea de puntos cons-
. . tituye la seccidn aritmética y al momento

se trabaja en su implementecidén.
La Fig. #3 muestra la arquitectura que per-

mite implementar el algoritmo de multipli-

cacidén por barrido superpuesto de 3-bits. SPC~AUX es un sumador auxiliar para Ia
generacidn de 6GA, )

La circuiteria de interfaz permite conectar El bloque de control ha sido asubdividido en

el multiplicadoer a un bus asincrénico de dos secciones: la secciédn de control de in-:

32-bits. terfaz y la seccidn de control aritmético.

Las funciones de cada une de estas seccio-

nes se exXplica en detalle en los pArrafos
ROUTSEL ea la red de enrutamiento y selec- siguientes.

cidn de los miltiplos del wmultiplicando A.

* 32 BITS

=
l et bRt ol J | SECCION DE
] CONTROL DE
INTERFAZ
e {ci, c0)
[ DEMULTIFLEXER tf:‘w
SECCION DE
CONTROL
ARITMETICO

INIT r BAC l [_—s;c Eux_—tfr

3
(-
»

I; |
i

[ nULTTﬂl!!R Ajrfii?‘cm

Fig. #3.- Arquitectura para Multiplicador de 64-bits.
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Seccidn de Control de Interfaz.-

La seccidn de control de interfaz es res-
ponsable por las siguientes funciones:

que el multi-
seleccionado de
de hebilitacidn

I.- Determinar el momento en
plicador ha sido
acuerde con las lineeas
(C8) ¥y direceién.

2.~ Poner el dato en el bus del sistema
(operacidn de lectura) y activar la
sefial de reconocimiento de transferen-

cia de datos (DTACK*).

3.~ Retener el dato proveniente del bus del
sistema (operacién de escritura) y ac-
tivar la sefial de reconocimiento de
transferencia de datos (DTACK¥).

4,- Una vez que recibe 1a indicacidn, pro-
veniente de la seccidn de control
aritmético, de gque el productec se halla
listo, debe activar la sefial de pedideo
de interrupcidn (IRQ).

5.- Retener la sefial de reconocimiento de
la interrupcién (IACKINXx) y desactivar
(IACHKOUT%) .

6.~ Activar la sefial de que el multiplice-
dor no se halla disponible (MPRBSY) de

acuerdo con la sefinl de inicio de mul-
tiplicacidn (START) ¥y le indicacién
proveniente de la seccifn de control

aritmético.

de control arit-
iniciar la multi-

7.- Indicar a la seccién
mético el momento de
plicacidn.

La seccién de control aritmético es respon-
sable por las siguientes funciones:

1.- Iniciar el procesoc de multiplicacién,
una vez que recibe la indicacidén para
hacerlo desde 1lm meccidén de contrel de
interfaz.

2. - Activar las sefiales de control para
llevar a cabo la multiplicacién.

de contrel de
que el pro-

3.- Indicar a la seccidn
interfaz el momento en
ducto me halla listo.

DISENC DE REDES LOGICAS

La etapa siguiente en el proceso de disefic
es la implementacién detallada de cada une
de los bloques definidos en la arquitectura
del multiplicader de 64-bits mestrados en
la Fig. #3.

A continuacién se presenta, tan solo, el
disefio de la seccidn de contrel aritmético,
pues ésta constituye la parte medular de la
arquitectura disefiada.

Dimefio de la seccidn de control aritmético

El multiplicador utiliza los conceptos de
paralelismo superpuesto de pipelining. El
pipeline disefiado es del tipo unifuncional,
estdtico y escalar.

El pipelining se lleva a cabo subdividiendo
la tarea de multiplicacidn en una secuencia
de subtareas, cada una de las cuales es
ejecutada por una etapa de hardware espe-
cializada gue opera concurrentemente con
las otras etapas en el pipeline.

El disefio de 1la meccién de control arilmé
tico requiere de una definicidén clare de
cada una de las subetapas del pipeline,
pues su funcidn es generar las sefiales de
coentrol para cada una de ellas.

Definicidn de las hardware del

pipeline.-

etapas de

La Tabla #7 muestra las etapas de hardware
del pipeline, las subetapas que las confor-
man y las funciones que las etapas reali-
zan.

H S e s G0 O ICe e e e e 5
H S1 H — Red de enrutamiento
H H - SPC-AUX
e e e B e e H
. Sz ! - Multiplexer 2 =2 1 :
i ! - Multiplexer 3 a 1 H !
R e e L e e e L e Ll B e e e + i
H Ss i ~ Multiplexer 11 a 1 ! Barrido del wultiplica- '
: i . dor B. H
e e — A e e —————— e B e e it H
H Sa i - Par inversor i Seleccidn de mlltiples
H ) - Red de enrutamiento ! del multiplicando A. f
H : - Multiplexer 16 a 1 '
[ bttt e e e — R
H Ss i — SAC i Ejecucién del primer ni- !
i : i vel del &rbol sumador. H
HE R o o — —— —— e e e e 4
b Ss H - SAC H Ejecucidh de segundoe ni- !
i H i vel del Arbel sumador y !
! i ! llenado de huecos. H
e e e e e e — e s e §
i Gl . — SAC ! Bjecucidén del tercer ni- !
H H - Red de enrutamiento H vel del Arbol sumador y
' (6 bits menos saignif.) ! llenado de huecos. H
—————————————————— e e ]
Se ~ SPC—-PRINCIPAL H Suma de vectores carry

H y suma finales.
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La Tabla #8 es la tabla de reservacién pera
sl pipeline del multiplicador. Las filas:
. 83, Sz, $s corresponden a las 8
stapas del pipeline y las columpas: ti, tz,
2 T tis a 18 unidades de tiempo.
£]1 nidmero total de unidades de tiempo cona-
- tituye el "tiempo de multiplicacidn”.

P IS

“ e ey

la salida del chip. Consecuencia de éato es
que tos blogues funcionales de cada una de
las etapuas del pipeline pueden ser situados
une a cuntinuacién de otro, manteniendo una
relacion espacio-tiempo unidimensional.

el arreglo de los sub-
Los buses que llevan
corren herizontalmente,

La Fig. #4 muestra
sistemas principales.
el flujo de datoes
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unidades de tiempo después del inicio de la
multiplicacidn.

miltiples, en wuna
a la utilizacién simultdnea de mdl-
etapas del pipeline; mientras que,
miltiples en una fila corresponden a

Marcas
ponden
tiples
marcas

columna, corres-

la utilizacidn repetitiva o prolongada de
Una X marcada en la celda (i,j) de la table una etapa determinada.
. indica que la etapa S: serd utilizada "j"
Tabla #8: Table de Reservacidn del Pipeline.
H UNIDAD DE TIEMPO H
e e e e e S '
! FUNGION ! ETAPA | I: 2! 3! C B 7! 8! 9:110:11:12:13:14:15!16:17:18!
P — e = —— e R et St T e B e D I b St
!GENERACION BA ! S H HE H H H H H H H H H i H : H H H H
e A i s s et e e e e e s e s
!REALIMENTACION! 82 ! ! oA R
ittt e A e et et B
i{BARRTIDO DE B B Sa H H H H H 5 ! !
F T e e e e B e e e e e e S S
!SELECCION DE A: Sa H H X! X X X X, X XX H i H 4 H '
[ o e - :
V18R NIVEL SAC | Ss H H 3 X H oXDOXD XU X X! H H H '
s Tetat et T e e e e e e R Aaiak ekt Stk Snbalt
12D0 NIVEL SAC ! Sn H H H H v X! H h H X X H HE H ! H '
et e P T Tt B T e B e et s ETeE Tl Totel Tt Sab
13ER NIVEL SAC ! Sz H H H H H H HE X T X. X! H v X H H H
T e At e D e e Stk bt et e S Sl S
'SPC--PRINCIPAL ! Se ' H H H i H H H H H H H ' H H H b H '
Del andlisis de la tabla de reservacién en el nivel de difusidn, & través de éstos
pueden obtenerse las siguientes conclusio- bloques funciconales.
nes: Las principales lineas de control corren
i verticalmente a través de estos bloques, en
‘1., - Una vez que se llena el pipeline, con el nivel de metal. Las llneas de alimenta-
¢cnda unidad de tempo se obtienen seis cién, tierra y reloj corren en paralelo a
bits del vector del carry y seis bits las lineas de control.
del vector suma.
4 Los drivers tres—estados y los pads consti-
2.- E1 barride del multiplicador B se rea- tuyen el "marco” del multiplicador de 64-
liza un ciclo de relecj en adelanto a la bits y mse hallan situados en 1le periferia
seleccidn de los miltiplos del multi- del chip.
plicande A correspondientes, de tal
manera que la infermacidén pertinente se La circuiterfe del ‘“merco" es responsable
halla disponible al inicio de ésta fun- del interfaz al bus de 32-bits del siatema.
cidn. La informacidén obtenida debe pre-
servarse para la ejecucidn del primero,
segundo y tercer niveles del drbol su-
mador. En consecuencia, se requieren DISENO DEL LAYOUT
cuatro retenedores para almacenar la
misma informacidn ep instantes de tiem-
po distintos. la mayorfs de las celdes béaicas requeridas
5 para la implementacidén de los circuitos de
f 3. la scccidn de control aritmétice no es la seccidn de control mostrada en la Fig.#4
i mas que un centador especial mddulo 19. ae encuentran en la "Biblioteca Stanford”
Cada una de las unidades de tiempo de instalada en SCALDSystem y pueden utilizar-
la tabla de reservacidén corresponde a se tal como esthn disefadas o pueden ser
un estado distinto del contador. ajustadas a las necesidades dcl disefio,
PLAN DE PISO DEL CHIP Una estructura clave que no se halla en la
"giblivteca Stanford” es el "multiplexer” y
El multiplicador de 64-bits disefiado utili- debid ser investigada y desarrollada; sin
2a los principios de pipelining; por leo embargo, por motives de extensién no se
tanto, hay un flujo de dates que atraviesa incluyen en el presente trabajo los resul-
uns scric de etapas desde la entrada hacia tados obtenidos {5].

La seccidn de control aritmética Ffue inple-
mentada en base a un PLA, cuyo layout fue
generade, utilizande software desartrollado
localmente en "Ohio University” [6] y soft-
ware desarrollade por UW/NW VILSI Consortium
[7]. El resultado se muestra en la Fig. #5,
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CONCLUSTONES

Bl pressnte trabajo de investigacién ha
abarcado todos los campos desde el desarro-

1lo del =algoritmo hasta el disefio del lay-
out de un multiplicador de 64-bitm, uwtili-
zando la técnica de barrido superpuesto de
3-bits.

Este trabajo ha demostrado que para reali-
zgar disefios eficientes en VLSI, todavia es
neceaario un conocimiento profundo en todos
los nivelés de 1la jerarquiam de disefio. Es
necesarias mayor investigacién en el campo
de "compiladores de silicio” de tal manera
que el disefiador de sistemas pueda concen-—
trarse en su campo especifico ain temer que
preccuparse de los detrlles fastidiosos de
la implementacién del layout {8j.

El autor ha hecho umo intensive de paquetes
de software para disefio VLSI disponibles en
¢l Departamento de Ingenierta Electrica y
Computacién de Chio University, tales como
utilitarios para generacién automédtica de
layvui, scripts desarrcllados localmente en
Ohio University, Biblioteca Stanford ¥
SCALDSystem (9], {10].

Para determiner el grado de éxito mlcanzado
por &1 disefio es necesario revisar los ob-
jetivos de disefio.

JIEE, Vol. 8, 1987

El objetivo 1 ha sido alcanzado plenamente,
pues el proceso de fabricacidn nMOS deple-
tion-load con contactos butting y A= 1 un

en ampliamente utilizado.

El objetive 2 ha s=sido plenamente alcanzado
ya que ¢l nimero de pines que el multipli-
cador de 64-bits necesita es &5, Por lo
tanto, el chip puede ser encapsulado en un
DIP de 4B pines.

Finalmente, el objetivo 3 he sido también
plenamente alcanzado pues el multiplicador
de 64-bits incluye la circuiteria necesaria
para conectarlo a un bus de sistemsa norma-—
lizado de 32-bits.

Traba,jo Futuro.-

En el futuro, tendrd gue concluirse el
disefio del layout de la seccidén aritmética
y luego las secciones de control y aritmé-

tica tendrdn gque mer integradas en una uni-
dad uniforme coherente.

Finalmente, el archivo CIF del multiplica-
dor de 64-bits deberd enviarse para su fa-
bricacidn y entonces deber& ingresarse en
la fase de pruebas y correccicnes del mul-
tiplicador de B64-bits disefiado.
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ANEBXOS

GLOSARIO DE TERMINOS

= Multiplicando,

B = Multiplicador.

n = Nimero de bits del multipli-
cador.

SAC = Sumador con acumulacidén de
carry.

SPC = Sumador con propagacidén de
carry.

k = Nbimero de "ls" consecutivos
en una cadena.

r = Nimeroc de bits a barrer en
cada grupo.

BTD = Bus para transferencia de da-
tos.

DTACKX = Data Transfer Acknowledge.

IRQ = Interrupt Request.

TACKINX = Interrupt Acknowledge In.

IACKOUT s Interrupt Acknowledge Qut.

MPRBSY = Multiplier Busy.

cs = {Chip Select.

Voo ,GND = Alimentacidn eléctricsa.

Ci = Lineas de direccionamiento.

ROUTSEL = Red de enrutamiento y selec-—
cidn de los midltiplos del

pultiplicando A.
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