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Sposéb oraz urzadzenie do otrzymywania zapisu mieszanego
liczby okreslonej
w minimalnie niesymetrycznej reprezentacji resztowej

Przedmiotem wynalazku jest spos6b otrzymywania zapisu mieszanego liczb okre$lonych w minimalnie
niesymetrycznej reprezentacji resztowej, oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu z przeznaczeniem do
wykorzystania w konstrukcji arytmometréw maszyn cyfrowych. '

Znany jest sposéb otrzymywania zapisu mieszanego liczby okre§lonej w zapisie resztowym polegajacy na
wykonywaniu kolejno dwdch operacji najpierw na przeprowadzeniu operacji zerowania danej liczby a nastepnie
na pomnozeniu reszt otrzymanych w wyniku zerowania przez staty, ktérej kod tworzg formalne odwrotnosci
iloczynéw modutdw. Znane jest takZe urzgdzenie z ksigzki wydanej przez Sowlietskoje Radio, Moskwa 1968 r. pt.
~Maszinnaja arifmetika w ostatocznych ktassach’’ autoréw |.J. Akuszskij, D.l. Judnickij i przedstawione na
rys. 8.41, ktére zawiera blok arytmometru sktadajacy si@, dla N wybranych modutéw reprezentacji resztowej
liczb, z N blokéw iloczynéw i sumatoréw modularnych, bloku pamigci dla statych zerowania, oraz bloku analizy
najbardziej znaczacej cyfry liczby. Wyjécie kaidego I-tego bloku iloczynéw i sumatoréw modularnych, gdzie
IKIKN — 1, jest potaczone tylko z wejéciem | — tego odpowiadajgcego mu bloku statych zerowania. Wyjécie
kazdego | — tego bloku statych zerowania potaczone jest z wejéciami wszystkich N blokéw iloczynéw i sumato-
réw modularnych. Wyjscie N-tego bloku sumatoréw i iloczynéw modularnych potaczone jest z blokiem analizy
wartosci najbardziej znaczacej cyfry liczby, ktérego wyjscie jest potaczone z wejsciem bloku do obliczania
minimalnego $ladu liczby. Urzgdzenie to nie pozwala na przyspieszenie wykonania operacji niemodularnych,
poniewaz zapis mieszany liczby otrzymuje sie w nim po zakonczeniu procesu zerowania.

Celem wynalazku jest skrécenie czasu wykonania operacji niemodularnych.

Istota sposobu otrzymywania zapisu mieszanego liczby okreslonej w minimalnie niesymetrycznej reprezen-
tacji resztowej polega na tym, ze cyfry a. zapisu mieszanego liczby, odpowiadajace modutom zapisu resztowego
m. otrzymywane sa kolejno, po kaidym dodaniu do tej liczby statej konwersji o postaci resztowej, réwnej
iloczynowi cyfry 3 i wagi W, j-tej pozycji zapisu mieszanego, przy czym na j-tej pozycji kazdej statej konwersji
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znajduje sie warto$é¢ bezwzgledna cyfry a. i znak najmniejszej co do wartosci bezwzglednej reszty z dzielenia
statej konwersji przez modut m.. Urzadzenie wedtug wynalazku zawiera dwa rejestry wejéciowe potaczone
'z wejéciem sumatoréw modularnych, ktérych wyjscie.jest potgczone z dwoma rejestrami wyjéciowymi i rejestrem
adresowym, przy czym kazdy z rejestréw wyjsciowych jest potaczony z jednym rejestrem wejsciowym, za$ rejestr
adresowy poprzez pamigc stata zawierajacy state konwersji jest potaczony z drugim rejestrem wejsciowym.
Urzadzenle pozwala na przeprowadzenie jednoczesnej konwersji dwéch liczb dzigki zastosowaniu pamigci

statej zawierajacej state konwersji i dodatkowego rejestru wyjsciowego sumatoréw modularnych | daje dwu-
krotne przyspieszenie wykonania operacji niemodularnych w poréwnaniu ze znanym rozwigzaniem. Liczba
~ statych konwersji jest dwukrotnie mniejsza niz liczba statych konwersji uzywanych w znanym urzadzenlu.

Przedmiot wynalazku Jest blizej. objasniony na podstawie opisu postaci statych przechowywanych
w pamiegci statej, sposobu ich odczytu z pamigci, oraz rysunku przedstawiajacego schemat blokowy przyktado-
wego urzgdzenla. : ’

Operacjami nlemodularnymi w zapisie resztowym nazywajq si@ operacje arytmetyczne, ktérych wynik jest .
funkcja wszystkich reszt argumentéw. Z tego tez wzgledu operacje te nie moina wykonywaé¢ na wszystkich
odpowiadajgcych sobie resztach argumentéw w sposéb réwnolegty, jak to ma miejsce w operacjach modularnych.
W zapisie resztowym do operacji niemodularnych zalicza sie operacje poréwnywania liczb, badania nadmiaru,
badania znaku liczby iinne, natemiast do operacji modularnych nalezy dodawame odejmowanie. mnoisnie,
zmiang znaku liczby i szczegdiny przypadek dzielenia.

We wszystkich operacjach niemodularnych konieczna jest znajomos$é wartoéci argumentéw. Aby znaiatd
wartos¢ liczby catkowitej X okreslonej w zapisie resztowym, nalezy dokonaé jej konwersji do zapisu mieszanego,
to znaczy nalezy znale2¢ takie wartoéci cyfr g (1<j<in), ktére spetniajq réwnosé: ' :

j—1 n
X= Ea I m= X aw,
j=1l1=0 " =117

gdzie
m, =1, : .
my, mz ... m; — moduty zapisu resztowego, ’
. — waga j- tei pozycji zapisu mieszanego, przy czym w; =1, W= =m, qW._qdla 2€j<n.
Dia minimzInie niesymetrycznej reprezentacji resztowej, ktéra rézni sie od reprezentacji symetryczne] tym,
ze jednym z modutéw Jest liczba 2, cyfry 3 spe’mia]q zaleznos¢:

mj —1 m;

< <y

gdzie symbol { ] oznacza funkcje entier.

W pamieci statej urzadzenia mozna przechowywac albo tylko dodatnie (dla dodatnich wartosci cyfr a]"i"O)
albo tylko ujemne (dla ujemnych wartosci a.) sktadniki sumy wedtug wzoru na'X, oraz m,, poniewat wartodcl
cyfr 2 53 potozone symetrycznie wzgledem zera (nie liczac cyfry dla modutu 2). Otrzymywanie state], ktéra nie
jest przechowywana w pamigci dokonuje sie przez zmiane znaku statej odczytanej z pamigci. Sposéb odczytu

' statych konwersji zostanie dalej wyjasniony na przyktadzie pamigci ze statymi dodatnimi. Postaé przechowywa-
nych w pamigci statych konwersji jest nastepujaca: j-ta stata konwersji ma na pozyclaoh mniejszych od ] reszty
réwne zeru, ktére nie sq przechowywane w pamieci; na j-tej pozycji statej konwersji znajduje sig@ znak reszty
(a.*w.)m., oraz dodatkowo bezwzgledna wartos¢ cyfry a.; na pozostatych pozycjach statej konwers]i znajdujq sig
reszty (a *w,)m,, dla j+1<k<n, przy czym symbol (a) oznacza najmniejsza co do wartosci bezwzglednej reszte
z dzielenia I{czby a przez modut m. '

‘W procesie konwersji liczby X z zapisu resztowego do zapisu mieszanego, state konwersji s3 dodawane ze
znakiem ujemnym do tak zwanej reszty konwersji, ktéra na poczatku jest sama liczba X, a nastgpnie kolejny
wynik sumowania statej z poprzednig reszta konwersji. Dodawanie to odbywa si@ w ten sposdb, aby za kazdym
razem otrzymac kolejng cyfre zapisu mieszanego liczby X. Dla kaidego modutu m. state konwersji sq
uszeregowane w pamieci wedtug wzrastajacej bezwzglednej wartosci reszty (a.‘w.)m.. Adresem statej konwersji
w pamigci jest para liczb, na ktérg sktada sie numer pozycji — j, oraz warto$é bezwzgledna reszty (a. w.Jm..
W procesie konwersji stata ]est odczytywana z pamieci na podstawie adresu (j, Vxi- 1/m ), gdzie )(j jest kolejna
resztq Zerowania,
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Aby otrzymaé statg potrzebna w procesie konwersji, naley najpierw przez poréwnanie znaku reszty
(XI"V)m. ze znakiem reszty (a. w.)m. okresli¢ czynno$¢ jakq trzeba wykona¢ na statej odczytanej z pamieci,
a nastepnie jezeli poréwnywane znaki okaza sie jednakowe, to w momencie przestania statej na wejscie
sumatoréw modularnych trzeba zmieni¢ znaki wszystkich reszt znajdujacych si¢ na pozycjach wigkszych niz j
(poza reszta dla modutu 2), natomiast przed cyfra a, wstawlé znak ,,plus”. A Jeli poréwnywane znaki okazq sig:
rézne, to w mcmencie przestania sta‘ej do sumatoréw nalezy wstawié tylko ,,minus” przed cyfrq a.. W obu tych
przypadkach na pozycje mniejsze niz j s3 wpisywane do statej, w momencle przestania jej do sumatoréw, reszty
zerowe, o
Aby w wyniku sumowania statej z resztq konwersji na J-tej pozyc]i otrzymaé cyfre a, nalezy w momencie
" sumowania zablokowaé reszte liczby X1 dla modutu m. to znaczy na jedno wejscie sumatora zamiast reszty
(X" )m. nalezy przestaé sygnhty zerowe. : ' o

‘Nizej podano dla zbioru modutéw i 2,3.,5, 73 state konwersji dla przypadku nastepujqcych wag zapisu
mieszanego: W; = 1, wy¥ =2, w; =6, ws = 30. . :

‘ d2 3 5 7 edresetatel

(1,1)
(2,1
(3,1
(32
(4,1)
(4,2)
- (4,3)

N =D -

+

W podanym zbiorze statych, bezwzgledne wartosci cyfr al'sq zaznaczone kétkiem.
Przyktad konwersji liczby X o kodzie {2 3, 6, 7} '
Przyktad konwersji liczby X o kodzie (1,0, =1, —2) do zapisu mieszanego:

; [2,:3. 6, 7}
1) 01—15 -2
+@, 1,1, -1
@:—11';21 -3

+
0; @' _21 —2
,O O 1, 2

’01" Ol 11 1
OXOXNE
o, 0, O,

.00

Stad mozna znale2¢ wartodé Ilézby X

x=C-2-3 :.5 4@2 + 3+ 2 +(D= -81.

W urzadzeniu, wedtug wynalazku, jest wykonywana jednoczesna konwersja dwdch argumentdw do zaplsy
mieszanego. W czasie, gdy jeden argument znajdujacy sig w rejestrze wejéciowym 1 Jest sumowany w sumatorach
modularnych 3 ze statg konwersji znajdujacy sie w rejestrze wejdciowym 2, z pamligcl statej 7 na padstawle
zawartosci rejestru adresowego 6 jest odczytywana do rejestru wejéciowego 2 stata konwers)i dla drugiego
argumentu znajdujacego si¢ w rejestrze wyjsciowym 6. Wynik sumowania jest praesytany do rejestru wyjéciowego
4 sumatoréw modularych ido rejestru adresowego 6 pamiqcl statej, natomlast z rejestru wyjéclowego 6 drugi
argument jest przesytany do rejestru wejéciowego 1., Dalej w sumatarach modularnych 3 nastgpuje sumowanie
drugiego argumentu ze stata konwersji i jednoczesnie z pamigci statej 7 jest odczytywana stata konwers)i dla
pierwszego argumentu, h
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Istotng zaleta podanego urzadzenia Jest to, ze pozwala ono jednoczesnie z konwersjq poréwnywac
otrzymane cyfry a. obu argumentéw w operacji poréwnywania wartosci dwdch liczb. W ten' sposéb, wynik
poréwnania dwéch liczb otrzymuje sie w czasie jednej konwersji, zwigkszony o jeden takt pracy uktadu
poréwnania cyfr. Czescig takiego uktadu mogq byé sumatory modularne,

Dla minimalnie niesymetrycznej reprezentacji resztowej liczb badanie nadmiaru wyniku sumowania dwé6ch
liczb mozna oprzeé na operacji poréwnywania wartosci dwdch liczb przy zatoieniu, Zze najbardziej znaczgcym
modufem jest liczba 2. Wtedy badanie nadmiaru wyniku sumowania wykonuje sie w tym samyrn czasie co
operacja poréwnywania. W przedstawionym urzadzeniu czas badania nadmiaru wyniku mnoZenia, wedtug
znanych metod, tez zmniejsza sie dwukrotnie dzigki jednoczesnemu przetwarzamu dwdch liczb.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b otrzymywania zapisu mieszanego liczby okreslonej w minimainie niesymetrycznej reprezentacji
resztowe], znamienny tym, Ze cyfry a zapisu mieszanego liczby odpowiedajgce modutom zapisu
resztowego m, otrzymywane sq kolejno po kainm dodaniu do tej liczt: statej konwersji o postaci resztowe]
réwnej iloczynowi cyfry a, i wagi W, J-te] pozycji zapisu mieszanego, przy czym na j-te] pozycji kaidej statej
konwersji znajduje sie wartosé bezwzgledna cyfry 8, i znak najmniejszej co do wartodci bezwzglednej reszty
z dzielenia statej konwersji przez modut m..

2, UWrzadzenie do otrzymywania zapisu mieszanego Iiczby okreslone] w minimalnie nlesymetrycznej
reprezentacji resztowe] zawierajace rejestry wejsciowe i wyjsciowe, oraz rejestr adresowy a takie sumatory
modularne | pamigé statg, znamienne tym, Ze dwa rejestry wejéciowe (1, 2) potaczone sq z wejéciem
sumatoréw modularnych (3), ktérych wyjscle jest potgczone z dwoma rejestrami wyjsciowymi (4, 5) i z rejestrem
adresowym (6), przy czym kazdy z rejestréw wyjéciowych (4, 5) jest potaczony z jednym rejestrem wejéciowym
(1), za$ rejestr adresowy (6) poprzez pamieé staty (7) zawierajacq state konwersji jest potaczony z drugim
rejestrem wejsciowym (2).
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