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요약

S/390 프로세서 상에서 4 워드 포맷에 대하여 IEEE 754 표준에 의해 정의된 부동 소수점 승산 명령을 실
행하는 방법을 결정하는 데에는 특유한 분할 문제가 존재한다.  IBM과 HP를 포함한 몇몇의 제조자들은 2
진 4 워드 포맷이 113 비트의 유효 자리를 갖도록 정의하고 있다.  IBM S/390  16진수의 긴 부동 소수점 
포맷은 56 비트의 유효 자리를 가지는데, 최근의 S/390 부동 소수점 유닛은 단지 긴 포맷 승산기를 포함
한다.  4 워드 포맷 승산기는 수회의 긴 정밀 승산 및 확장 정밀도 또는 긴 정밀도 가산이 연속하여 실
행되어야 한다.  S/390 16진수 4 워드 포맷은 112 비트의 유효 자리를 갖기 때문에 2진 포맷에 비해 그 
구현이 용이하며, 두개의 56비트부들로 보다 쉽게 분할될 수 있다.  그러나, 113비트의 유효 자리는 두
개의 분할을 초과하여 세개의 분할을 필요로한다.  확장 정밀도 승수들에 있어서, 각각의 분할은 서로 
승산되며, 두개의 분할만이 존재한다면, 단지 4회의 승산이 요구되지만, 3개의 분할에 대해서는 그 회수
가 9회로 증가된다.

대표도

도1

색인어

부동 소수점 승산, 승수, 피승수, 유효 자리, 병렬 경로

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 양호한 실시예 전체를 개략적으로 도시한 도면으로, 특히 피승수를 56 및 60 비트부
로, 승수를 1, 56 및 56 비트부로 분할하는 2진 확장 포맷에 대한 승산 연산의 처리 흐름도를 도시하는 
도면.

도 2는 본 발명의 제1 대체예 전체를 개략적으로 도시한 도면으로, 특히 피승수를 56, 56 및 4 비트부
로, 승수를 56, 56 및 4 비트부로 분할하는 2진 확장 포맷에 대한 승산 연산의 처리 흐름도를 도시하는 
도면.

도 3은 본 발명의 제2 대체예 전체를 개략적으로 도시한 도면으로, 특히 피승수를 56 및 60 비트부로, 
승수를 56, 56 및 4 비트부로 분할하는 2진 확장 포맷에 대한 승산 연산의 처리 흐름도를 도시하는 도
면.

도 4는 본 발명의 제3 대체예 전체를 개략적으로 도시한 도면으로, 특히 피승수를 1, 56 및 56 비트부
로, 승수를 1, 56 및 56 비트부로 분할하는 2진 확장 포맷에 대한 승산 연산의 처리 흐름도를 도시하는 
도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10 : 판단 블럭 스테이지

11 : 특수숫자 처리기

12 : 판단 블럭 스테이지
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14 : 프로세스 블럭 스테이지

15 : 멀티플렉서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 컴퓨터 및 컴퓨터 시스템과 그 부동 소수점 유닛에 관한 것으로, 특히 2진 4 워드 포맷에 따
른 승산의 부동 소수점 연산 실행에 관한 것이다.

본 출원은 본 발명의 발명자에 의해 본 출원과 함께 출원된 하기의 특허 출원과 관련된다.  그 출원은 
'S/390 프로세서 상에서 2진 4 워드 포맷 승산 명령의 분할'이란 명칭으로 출원되었다.  함께 출원된 발
명과 본 출원 발명은 동일 양수인인 뉴욕 아몽크 소재의 IBM 사의 소유이다.

'2진 부동 소수점 연산용 IEEE 표준(IEEE 754 Standard)'은 하나의  비트 부호, 15 비트 이상의 지수 및 
64 비트 이상의 유효 자리로 표시를 특정하는 소위 이중 확장된 포맷을 정의한다.  이것은 보다 제한적
이지만 이중 확장된 포맷의 부세트인 4 워드 포맷을 채택한 표준화 위원회에서 토의되어 왔다.  휴렛 팩
커드 사(Hewlett-Packard')의 PA-RISC 1.1 아키텍쳐(Architecture) 및 IBM S/390의 제조자들은 가장 중
요한 비트가 내포된 1 비트의 부호 정보, 15 비트의 지수 및 113 비트의 유효 자리를 포함하는 특정 4 
워드 포맷을 채택하였다.  이와 같은 포맷은 하나의 오퍼랜드를 표시하기 위해 128개의 비트나 하나의 4 
워드를 필요로 한다.

대개의 부동 소수점 유닛들은 4 워드 포맷에는 적합하지 않지만, 자주 사용되는 이중 워드 포맷에는 적
합하다.  4 워드 포맷 오퍼랜드는 포맷이 구현된 하드웨어 내에서 분할된 다음, 전체 4 워드 포맷 연산
이 달성되도록 더 작은 연산들인 승산이 실행되어야 한다.  전형적으로 이와 같은 방식으로 지원되는 하
나의 부동 연산은 4 워드 포맷에 대한 승산이다.

주목해야 할 것은 휴렛 팩커드 사(Hewlett-Packard)의 PA-RISC 1.1 아키텍쳐와 관련된 4 워드 포맷의 정
의가 S/390 아키텍쳐에 의한 소위 2진 확장된 포맷이라는 것과, 이들은 지금의 토의에서는 중요하지 않
은 signaling NaN과 quiet NaN의 표시를 제외하고는 동일하다는 점이다.  또한, S/390 아키텍쳐는 단(워
드), 장(워드) 및 확장된(4 워드) 포맷들을 갖는 고유 16진수 포맷을 지원한다.  전형적인 S/390 부동 
소수점 유닛에서, 16진수 이중 워드 정밀도가 하드웨어에 적합한데, 이것은 양 포맷이 표현하기 위한 64 
비트를 필요로하기 때문에 IEEE 754 표준 이중 워드 포맷에 적합한 다른 제조자들과 동일하기 때문이다.

16진수 이중 포맷은 1 비트의 부호 정보, 7 비트의 지수 및 56 비트의 유효 자리를 포함한다.  S/390 부
동 소수점 유닛 데이타플로우는 전형적으로는 56 비트 오퍼랜드에 대해 적합하다.  승수는 분할 연산 등
과 같은 다른 목적으로 사용될 경우에, 여러개의 추가 보호 비트를 가질 수도 있다.  성능면에서, 오퍼
랜드의 성능을 최적화한 승수에서, 하나의 추가 비트가 카운터 트리의 전체적인 지연에 상당한 영향을 
미치기  때문에,  승수는  임의의  보호  비트들에  의해  확장되지  않는다.   그러나,  다른  오퍼랜드인 
피승수(multiplicand)는 카운터 트리의 지연에 거의 영향을 미치지 않기 때문에, 한 개 또는 두 개의 16
진수에 의해 용이하게 확장될 수 있다.  전형적인 S/390 승산기는 56 비트의 승수 및 60 또는 64 비트의 
피승수를 갖는다(예를 들어, 1997년 7/9월 IBM Journal of Research and Development의 Vol. 41 No.4/5
의 475-488면에 기재된 E.M.Schwarz, L.Sigal 및 T.J.McPherson의 'S/390 병렬 엔터프라이즈 서버 G4용 
CMOS 부동 소수점 유닛'을 참조).

2진 확장 포맷의 113 비트의 유효 자리의 절반 보다 약간 작은 56 비트의 유효 자리 데이타플로우를 갖
는 시스템용 S/390 부동 소수점 유닛에 2진 확장 포맷(4 워드 포맷)을 최적화하기 위한 방법은 10년 전 
IEEE 표준의 채택이래 개발되지 않고 있다.  따라서, 본 발명은 전형적인 S/390 승산기에 2진 4 워드 포
맷에 대한 승산 연산을 실현하는데 관한 것이다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

본 발명은 56 및 60 비트 오퍼랜드와 16진법 지수를 지원하는 하드웨어 승산기 상에서 2진 4 워드 포맷 
승산 연산을 실행하기 위한 프로세스를 제공한다.  이와 같은 형태의 하드웨어 승산기는 S/390 부동 소
수점 유닛에 일반적으로 이용할 수 있다.  상기 프로세스는 전체 4 워드 포맷 승산을 실행하기 위한 최
소의 하드웨어 연산을 제공하며, 16진법 설계에 강점이 있는 16진법 포맷에서의 중간 결과들을 보유할 
수도 있다.

본 발명은 단지 4개의 승산을 필요로 하는 113 비트의 유효 자리의 특유한 분리를 포함하며, 또한 16진
수 데이타플로우에서 2진 오퍼랜드를 실행하는 소정의 번거로운 추가 작업을 처리한다.  승수 오퍼랜드
의 유효 자리는 각각 1, 56 및 56 비트의 3개의 그룹으로 분할되며, 피승수 오퍼랜드의 유효 자리는 56
과 60 비트의 두개의 그룹으로 분리된다.

S/390 부동 소수점 architecture는 X=(-1)**S*0.F*16**(Xh-64) 의 식으로 표현되는 16진법 포맷을 정의
하는데, 여기서 X는 오퍼랜드의 값이고, S는 1 비트 부호이고, F는 유효 자리이며, Xh는 64 바이어스를 
감산하여 지수를 형성하는 지수부를 표시한다.  2진 확장 포맷은 X=(-1)**S*1.F*2**(Xb-16383)에 의해 
표현되는 포맷을 가지는데, 여기서 Xb는 2진 지수부를 표시한다.  쉬바르쯔(Schwarz) 등의 미국 특허 
제5,687,106호에는 16진법 부동 소수점 포맷의 내부 부동 소수점 데이타플로우를 이용하여 16진법 부동 
소수점 포맷 및 2진법 부동 소수점 포맷 모두를 지원하기 위한 방법이 교시되어 있다.  제안된 내부 데
이타플로우는 X=(-1)**S*0.F*16**(Xi-8192) 의 식으로 표현될 수 있는 14 비트 지수 및 8192의 바이어스
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를 갖는데, 여기서 Xi는 내부 지수부를 나타낸다.  2진수의 지수를 16진수 포맷으로 변환하는 것은 지수
부 우측의 두개의 비트들을 시프트하고 바이어스를 조정하는 것과 같다.  시프트되어진 2진 지수의 최소
한 2개의 유효 비트는 2**0, 2**1, 2**2 또는 2**3인 값들을 나타낸다.  2진수로 구조화된 포맷에서의 
지수값은 내부의 16진수 포맷에서는 유효 자리의 시프트가 3 비트까지 되도록 변환된다.  16진 포맷에서 
53 비트만큼 긴 2진 유효 자리를 나타내기 위해서는, 총 56 비트를 줄 수 있는 이와 같은 시프팅을 위해 
3개의 추가 비트가 필요하다.  확장 포맷에는 116 비트의 유효 자리가 필요하다.

분리 방법은 3 비트 2진 시프트를 하나의 오퍼랜드인 피승수에만 적용하는 것 만을 포함한다.  이용된 3 
비트 시프트는 두개의 입력 오퍼랜드들 모두에 대한 2진 시프트의 조합이다.  승수 유효 자리는 3개의 
부분들로 분리되는데, 이는 하이 파트인 명시값인 1, 56 비트와 로우 파트인 56 비트로 구성되며, 총 
113 비트이다.  또한, 피승수의 유효 자리는 양 입력 오퍼랜드에 대하여 2진 시프트들의 조합을 갖는 
116 비트 유효 자리로 확장되어, 56 비트부와 60 비트부로 분리한다.  이와 같이, 승수는 1, YH(56 비
트), YL(56 비트)의 3 부분을 갖고, 피승수는 XH(56 비트)와 XL(60 비트)의 2 부분을 갖는다.

단지 YL*XL, YL*XH, YH*XL 및 YH*XH의 4개의 승산만이 이와 같이 분리되어 확장된 2진 승산을 계산하기 
위해 필요하며, 여기서 승수의 크기는 단지 56과 60 비트이다.  1에 대한 승산은 어떠한 계산에도 필요
하지 않다.  이와 같은 알고리즘의 또 다른 장점은 2진 지수 중 적어도 2 비트의 유효 자리가 그것들이 
다른 2진 부동 소수점 연산용으로 유지되는 방법인 16진수 포맷 내에서의 유효 자리의 2진 정규화에 의
해 데이타플로우에서 유지될 수 있다는 것이다.

이하의 상세한 설명에서 상술한 사항들 및 그 향상된 것들에 대하여 설명한다.  이하에서는 여러 장점 
및 특징을 갖는 본 발명이 보다 잘 이해되도록 도면 등을 참조하여 설명한다.

    발명의 구성 및 작용

이하에서는 다시 본 발명에 대하여 설명하는데, 2진 확장 정밀 포맷에 대한 부동 소수점 승산 연산을 실
행하는 처리 흐름도가 16진법 이중 워드 포맷에 적합한 부동 소수점 하드웨어에 대하여 도시된 양호한 
실시예를 도시하는 도 1로부터 본 발명이 보여질 것이다.  처리 흐름도는 특정한 경우의 오퍼랜드가 있
는지의 여부, 그 오퍼랜드들이 비정규화되었는지의 여부를 검색하는 단계, 부호 계산 단계, 지수 계산 
단계, 승수 및 피승수의 유효 자리에 대한 분할 단계, 및 라운딩 앤드 오버플로우 검색 단계들에 대한 
부 프로세스들을를 포함한다.

승수 및 피승수 입력 오퍼랜드들은 입력 오퍼랜드들 중 어느 것이 IEEE  754  특수숫자들인 0(zero), 
NaN(Not-a-Number) 또는 무한수인지를 판단하는 판단 블럭 스테이지(10)로 입력되는 부호, 지수 및 유효 
자리부들을 포함한다.  어떤 오퍼랜드가 이들 특수숫자들 중 하나라면, 계산은 특수숫자 처리기(11)로 
진행하며, 어떠한 대수 계산도 필요치 않게 된다.  이들 3개의 특수숫자들이 없다면, 프로세스는 오퍼랜
드 중에 비정규화된 수가 있는지를 판단하는 판단 블럭 스테이지(12)로 향한다.  IEEE 754 표준에 의해 
정의에 따라 오퍼랜드 중에 하나가 비정규화된 것이 있다면, 프로세스는 오퍼렌드를 정규화하여 하나 이
상의 비트의 확장 지수 영역을 생성하는 사전 정규화 블럭 스테이지로 향하는데, 이 프로세스는 멀티플
렉서(15)로 진행한다.  판단 블럭 스테이지(12)에서 오퍼랜드 중에 비정규화된 것이 없다고 판단하면, 
지수는 프로세스 블럭 스테이지(14)에서 확장되고, 이 프로세스는 멀티플렉서(15) 내의 사전 정규화 경
로로 수렴한다.

다음으로, 프로세스는 4개의 병렬 경로로 나누어 진다.  2개의 오퍼랜드의 부호 비트들은 이 부호들의 
단순한 배타적 논리합인 부호 계산 블럭 스테이지(16)에서 처리된다.  2개의 16비트 2진 지수들은 2진 
지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지(100)에 의해 처리된다.  2개의 오퍼랜드들의 16진 지수들은 그 
지수들을 가산하고 바이어스를 감산하는 16진 지수 계산 블럭 스테이지(104)로 출력된다.  113비트의 피
승수 유효 자리는 2진 지수 변환 블럭 스테이지(100)로부터 2진 시프트량 정보를 이용하여 블럭 스테이
지(101)에 의해 처리된다.  분할로 인하여, 피승수는 XH로 지정된 두개의 56비트 하이부 및 XL로 지정된 
60비트 로우부로 나누어 진다.  116비트가 2**0, 2**-1, 2**-2, 또는 2**-3 일 수 있었던 113비트 피승
수 및 2진 시프트량을 나타내기 위하여 유효 자리로 사용된다.  승수 오퍼랜드의 113비트 유효 자리는 
오퍼랜드를 YH로 지정된 1, 56 비트 하이부 및 YL로 지정된 56 비트 로우부의 명시값으로 분리하는 분할 
블럭 스테이지(102)로 입력된다.

쉬바르쯔(Schwarz) 등의 미국 특허 제5,687,106호에서, 2진 지수 변환 블럭 스테이지는 하나의 2진 지수
를 구하여 하기 수학식에 의해 16진 지수 및 적절한 시프트량으로 변환하도록 고려된다:

여기서 Xb는 2진 지수부를 표시하며, Xi는 변환된 내부 16진 지수부를 표시한다.  또한, Xb >> 2는 2비
트가 절단되어 우측으로 시프트된 Xb이며, ｜｜는 결합을 표시한다.  그리고, SIGNEXT는 Xi의 최상위 비
트를 Xb의 최상위 비트로 설정하여, 보다 적은 상위 비트들에 이와 같이 보수된 비트가 채워지도록 한
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다.

확장 포맷에 대하여, Xb가 15비트이면, 시프팅은 13비트를 남기면서 적어도 2개의 최상위 비트를 절단한
다.  Xi가 14비트이면, 13비트의 중간 결과의 SIGNEXT는 하기의 수학식에 의해 표현될 수 있다.

여기서, '는 그 보수를 취한 것을 의미한다.

2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지(100)는 1, YH, YL의 형태로 고정된 승수 유효 자리를 갖는 2
진 지수 변환들과 그 유효 자리 표시에서 두개의 2진 시프트를 취하는 피승수의 결합을 수행한다.  하기
의 수학식들은 피승수 Y의 변환에 적용되는 보정항을 필요로하는 고정된 포맷 유효 자리를 승수가 갖는 
것을 보여준다.

2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지(100)는 고정된 승수 지수 변환을 수행하여, 피승수 유효 자
리 분할 블럭 스테이지(101)로 전달되는 2진 시프트양 신호를 생성하는 피승수 지수 변환부로 보정항을 
전달한다.

분할 블럭 스테이지(101)의 출력들인 XH 및 XL과 분할 블럭 스테이지(102)의 출력들인 1, YH 및 YL은 계
산 블럭 스테이지(103)로 입력된다.  이 계산은 4번의 승산과 4번의 가산을 수행하는 것을 포함한다.  
이들 계산들은 부분곱들인 P1, P2, P3, 및 P4와 중간합들인 S1, S2, 및 S3를 만드는 하기의 수학식들에 
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의해 표현되어, 최종 결과인 PR을 발생시킨다.

상기 결과가 계산 블럭 스테이지(103)로부터 출력되어, 계산 블록 스테이지(104)로부터의 16진 지수 및 
계산 블럭 스테이지(16)로부터의 부호 비트와 머지 블럭 스테이지(105)에서  조합된다.  16진수 내부 포
맷에서  표시되는  결과가  계산  블럭  스테이지(106)에서의  2진  포맷으로  역전환되어,  계산  블럭 
스테이지(17)에서 라운드된다.  다음으로, 참값이 픽스-업 블럭 스테이지(19)로 전송되었는지 및 보고된 
결과가  거짓값이라고  판단되는지와  같은  오버플로우나  언더플로우  상태에  대하여  판단  블럭 
스테이지(18)에서 검사된 다음, 이 처리가 완료된다.

블럭 스테이지들(10 내지 19)은 본 양호한 실시예에만 한정된 것은 아니며, 단지 블록 스테이지들(100 
내지 106)만이 특유한 것이다.  제안된 프로세스는 계산 시간을 4회의 승산 및 4회의 가산에 대한 대기 
시간으로 감소시키는 유효 자리의 특유한 분할을 제공한다.  중간 결과들은 하드웨어 문제점들을 용이하
게 디버깅하기 위하여 16진수 부동 소숫점  유닛에 적합한 16진 포맷으로 유지된다.  또한, 16진수 내부 
포맷이 다음에 계속되는 명령에서의 데이타 의존성을 해결하기 위하여 파이프라인의 처음보다 앞서 전송
될 수 있다는 장점이 있다.

본 발명에 대한 3가지 대체예들이 도 2, 3, 및 4에서 설명된다.  도 2의 제1 대체예는 도 1에서와 동일
한 블럭 스테이지(104 및 105)와 블럭 스테이지들(10-19)을 도시한다.  단지 지수 및 유효 자리들에 대
한 프로세스 블럭 스테이지에 차이가 있다.  도 2에 있는 제1 대체예의 방법은 2진 지수의 16진수로의 
변환 블럭 스테이지(200)에서 2개의 16비트 지수들을 수신한다.  이 변환 블럭 스테이지(200)는 쉬바르
쯔 등의 미국 특허 제5,687,106호에 따라서 독립적으로 승수 및 피승수에 대한 2진 시프트양들을 계산하
여, 이 양들을 분할 블럭 스테이지들(201 및 202)로 전달한다.  승수 및 피승수 모두에 표현되어질 상기
와 같이 주어진 2진 시프트양들은 표현하기 위해 116비트를 필요로 하며, 또한  56, 56 및 4비트부들로
의 분할이 블럭 스테이지(201 및 202) 모두에 의해 선택되어 각각에 의해 처리된다.  3부분의 피승수는 
XH, XL 및 XG로 지정되고, 승수부들은 YH, YL 및 YG로 지정된다.  다음으로, 유효 자리 계산 블럭 스테
이지에서 X의 3개의 부들에 Y의 3개의 부들을 곱하는 9회의 승산 및 그 9개의 부분곱들을 합하는 8회의 
가산이 실행된다.  이것은 본 발명의 양호한 실시예보다 훨씬 더 낮은 성능을 갖게 되지만, 이러한 스킴
은 오퍼랜드당 116개의 비트를 필요로 하는 16진수 포맷에서 파이프라인에 내부적으로 표현되어지도록 
주어지는 승수 및 피승수를 분할하는 직접적인 방법이다.

도 3의 제2 대체예는 도 1에서와 동일한 블럭 스테이지들(104 및 105)와 블럭 스테이지들(10-19)을 도시
한다.  그리고, 도 3의 2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지(200)는 제1 대체예의 방법에 관한 도 
2에서와 동일하다.  유효 자리들에 대한 프로세스 블럭 스테이지들에서 차이가 있으며, 제2 대체예는 승
산 하드웨어가 60비트의 하나의 유효 자리를 지원하도록 주어지는 제1 대체예의 방법의 최적화이다.  도 
3에서, 피승수는 분할 블럭 스테이지(301)에 의해 XH 및 XL로 지정된 56 및 60비트로 분할된다.  승수는 
분할 블럭 스테이지(302)에 의해 YH, YL 및 YG로 각각 지정된 3개의 부분들, 즉 56, 56 및 4비트부로 분
할된다.  제2 대체예의 방법에서의 유효 자리 계산 블럭 스테이지(303)는 2개의 피승수부 및 3개의 승수
부가 있기 때문에 6회의 승산이 필요하며, 그 부분곱들을 합하기 위한 5회의 가산을 필요로 한다.  이것
은 제1 대체예보다 향상된 것이지만, 도 1에서의 양호한 실시예보다는 훨씬 더 느리다.

도 4의 제3 대체예에 도시된 블럭 스테이지들(10-19)은 도 1에서와 동일하다.  이 제3 대체예는 지수 계
산들이 2진 지수들 상에서 직접 행해지고, 유효 자리들은 대응하는 16진 지수없이 113비트양으로서 취급
된다.  2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지(400)는 2진 지수들을 모두 함께 합한다.  113비트의 
피승수 유효 자리는 분할 블럭 스테이지(401)에 의해 1, 56 및 56비트부로 분할된다.  또한, 113비트의 
승수 유효 자리도 분할 블럭 스테이지(401)에 의해 1, 56 및 56비트부로 분할되어, 1, YH 및 YL로서 각
각 지정된다.  유효 자리 계산 블럭 스테이지는 도 1의 양호한 실시예와 등가인 단지 4회의 승산에 에 
의해서만 곱 계산을 수행할 수 있지만, 거기에는 여분으로 내포된 1에 기인하여 더 많은 가산이 필요하
게 된다.  또한, 본 제3 대체예는 데이타 의존성들을 초기에 해결하는 장점을 가지며, 고유 부동 소수점 
유닛 포맷이 16진수인 비고유 포맷에서의 중간 결과물들을 보유한다.

    발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명은 56 및 60 비트 오퍼랜드와 16진법을 지원하는 하드웨어 승산기 상에서 2진 
4 워드 포맷 승산 연산을 실행하기 위한 프로세스를 제공할 수 있다.  이와 같은 형태의 하드웨어 승산
기는 S/390 부동 소수점 유닛에 일반적으로 이용될 수 있으며, 상기 프로세스는 전체 4 워드 포맷 승산
을 수행하기 위한 최소의 하드웨어 연산을 제공하고, 16진법 설계에 강점이 있는 16진법 포맷에서의 중
간 결과들을 보유할 수 있게 된다.

본 명세서에서는 본 발명의 양호한 실시예들에 관해서만 설명되어 있지만, 본 분야의 숙련된 기술자들이 
첨부된 청구항의 범위 내에 포함되는 다양하게 향상되고 진보된 것들을 지금이나 적어도 장래에는 만들 
수 있다는 점이 이해되어야 한다.  또한, 첨부된 청구항들은 본 발명에서 처음으로 개시된 사항들이 적
절히 보호받을 수 있도록 해석되어야 한다.

11-5

공개특허특1999-0077418



(57) 청구의 범위

청구항 1 

IEEE 754 표준에 의해 정의된 부동 소수점 승산 명령을 4 워드 포맷용 2진 확장 정밀도 포맷에 대하여 
컴퓨터 프로세서 상에서 실행시키기 위한 부동 소수점 유닛(FPU)에 있어서,

상기 컴퓨터 프로세서는 16진법 이중 워드 포맷에 최적화된 부동 소수점 하드웨어를 구비하고, 상기 2진 
4 워드 포맷이 113비트의 유효 자리를 갖도록 정의되어 있으며,

4 워드 포맷 승산은 입력된 승수 및 피승수를 갖는 상기 컴퓨터 프로세서에 의해 연속된 수 회의 긴 정
밀도 승산 및 확장 정밀도 또는 긴 정밀도 가산들로서 실행되어야 하며,

부동 소수점 승산기를 구비한 상기 중앙 프로세서에 의해 상기 승산들을 실행하기 위한 FPU 데이타플로
우 파이프라인을 포함하고,

상기 부동 소수점 승산기 내의 상기 승산기들 내의 상기 승수 및 피승수 입력 오퍼랜드들은 판단 블럭 
스테이지로 입력되는 부호, 지수 및 유효 자리부들을 포함하고,

상기 판단 블럭 스테이지는, 상기 입력 오퍼랜드들 중에 IEEE 754 특수숫자인 0, NaN(Not-a-Number), 또
는 무한수와 동일한것이 있는지를 판단하여, 오퍼랜드 중에 상기 특수숫자가 있다면, 계산이 특수숫자 
처리기에 의해 처리되도록 진행하여, 어떠한 연산도 필요치 않게 하고, 상기와 반대로, 오퍼랜드 중에 
상기 세개의 특수숫자가 없다면, 상기 프로세스의 데이타플로우는 판단 블럭 스테이지로 진행하고, 

상기 판단 블럭 스테이지는, 오퍼랜드 중에 비정규화된 것이 있는지를 IEEE 754표준에 따라 판단하여, 
오퍼랜드 중에 비정규환된것이 있다면, 상기 프로세스는 상기 오퍼랜드들을 정규화하여 1 이상의 비트로 
확장 지수 범위를 생성하는 사전 정규화 블럭 스테이지로 진행하고, 계속해서 병렬 경로 멀티플렉서 스
테이지로 진행하고, 오퍼랜드 중에 비정규화된 것이 없다고 상기 판단 블럭 스테이지가 판단하면, 그 숫
자의 지수는 병렬 경로 멀티플렉서로 진행하고, 

상기 병렬 경로 멀티플렉서는 상기 확장 프로세스 블럭 스테이지와 상기 사전 정규화 경로로부터 수렴하
는 데이타플로우를 수신하고,

상기 데이타플로우 프로세스는 4개의 병렬 경로 - 제1 병렬 경로는 부호 계산 블럭 스테이지를 가지며, 
제2 병렬 경로는 지수 변환 블럭 스테이지를 가지며, 제3 병렬 경로는 분할 피승수 유효 자리 블럭 스테
이지를 가지며, 제4 병렬 경로는 분할 승수 유효 자리 블럭 스테이지를 가짐 - 로 분리되고,

상기 두개의 오퍼랜드의 부호 비트들은 상기 부호 계산 블럭 스테이지에서 처리되고,

상기 오퍼랜드의 두개의 16비트 2진 지수는 상기 지수 변환 블럭 스테이지에 의해 처리되고,

상기 분할 피승수 유효 자리 블럭 스테이지는 상기 멀티플렉서로부터 113 비트의 피승수 유효 자리가 입
력되고, 상기 제4 병렬 경로에서 113비트의 승수는 분할 승수 유효 자리 블럭 스테이지로 입력되고, 상
기 제3 및 제4 병렬 경로는 계산 블럭 스테이지에 수렴하고,

상기 계산 블럭 스테이지는 부분곱들 및 중간합들을 제공하는 수 회의 승산 및 가산을 수행하여 최종 결
과를 출력하고,

상기 계산 블럭 스테이지의 출력, 상기 제2 병렬 경로로부터의 상기 지수 및 상기 제1 병렬 경로로부터
의 상기 부호는 16진수 내부 포맷으로 표현되는 결과를 제공하는 머지 블럭 스테이지에서 조합되고,

계산 블럭 스테이지에서 2진 포맷으로 다시 전환되고, 라운드(round)되는

부동 소수점 유닛.

청구항 2 

제1항에 있어서,

지수 변환 스테이지를 갖는 상기 제2 병렬 경로는 2진 지수를 16진수로 변환하는 블럭 스테이지이고,

분할 피승수 유효 자리를 갖는 상기 제3 병렬 경로는 피승수 유효 자리를 56/60 비트로 분할하는 블럭 
스테이지이고,

분할 승수 유효 자리를 갖는 상기 제4 병렬 경로는 승수 유효 자리를 1/56/56 비트로 분할하는 블럭 스
테이지이고,

상기 2개의 오퍼랜드의 부호 비트는 상기 부호 계산 블럭 스테이지에서 처리되고,

상기 오퍼랜드의 2개의 16비트 2진 지수는 2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지에 의해 처리되고,

상기 2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지로부터 상기 2개의 오퍼랜드들의 16진 지수들이 상기 지
수들을 가산하고 소정의 바이어스를 감산하는 상기 제2 병렬 경로의 16진 지수 계산 블럭 스테이지로 출
력되고, 또한 2진 지수의 16진수로의 변환 블럭 스테이지로부터 소정의 시프트량이 비트 블럭 스테이지 
내에서 분할된 분할 피승수 유효 자리를 갖는 상기 제3 병렬 경로로 전달되고,

상기 비트 블럭 스테이지는 상기 멀티플렉서로부터 입력된 113 비트 피승수 유효 자리를 수신하고,

상기 제4 병렬 경로에서 113 비트 승수는 상기 비트 블럭 스테이지 내에서 분할된 분할 승수 유효 자리
를 갖도록 입력되고, 
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상기 제3 및 제4 병렬 경로는 부분곱들 및 중간합들을 제공하는 소정 횟수의 승산 및 가산을 수행하는 
계산 블럭 스테이지로 수렴하여, 최종 결과를 출력하고,

상기 계산 블럭 스테이지의 출력, 상기 제2 병렬 경로로부터의 상기 16진 지수 및 상기 제1 병렬 경로로
부터의 상기 부호 비트는 머지 블럭 스테이지에서 조합되어 16진수 내부 포맷으로 표시되는 결과를 제공
하고,

상기 결과는 상기 계산 블럭 스테이지에서의 2진 포맷으로 역변환되고, 라운드되는

부동 소수점 유닛.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 피승수의 분할은 2개의 56비트 하이부 및 1개의 60비트 로우부로 이루어지는 부동 
소수점 유닛.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 제4 병렬 경로의 승수 분할 블럭 스테이지에서의 승수 오퍼랜드의 113 비트 유효 
자리는 명시값인 1, 56 비트 하이부 및 56 비트 로우부로 분리되는 부동 소수점 유닛. 

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 제3 병렬 경로는 56/60 비트로 분할되는 분할 피승수 유효 자리를 갖고, 상기 제4 
병렬 경로는 1/56/56 비트로 분할되는 분할 승수 유효 자리를 갖는 부동 소수점 유닛.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 계산 블럭 스테이지는 부분곱, 중간합 및 최종 결과를 제공하는 4회의 승산 및 4
회의 가산을 수행하는 부동 소수점 유닛.

청구항 7 

제2항에 있어서, 상기 제3 병렬 경로는 56/56/4 비트로 분할되는 분할 피승수 유효 자리를 갖고, 상기 
제4 병렬 경로는 56/56/4 비트로 분할되는 분할 승수 유효 자리를 갖는 부동 소수점 유닛.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 계산 블럭 스테이지는 부분곱, 중간합 및 최종 결과를 제공하는 9회의 승산 및 8
회의 가산을 수행하는 부동 소수점 유닛.

청구항 9 

제2항에 있어서, 상기 제3 병렬 경로는 56/60 비트로 분할되는 분할 피승수 유효 자리를 갖고, 상기 제4 
병렬 경로는 56/56/4 비트로 분할되는 분할 승수 유효 자리를 갖는 부동 소수점 유닛.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 계산 블럭 스테이지는 부분곱, 중간합 및 최종 결과를 제공하는 6회의 승산 및 5
회의 가산을 수행하는 부동 소수점 유닛.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 제3 병렬 경로는 1/56/56 비트로 분할되는 분할 피승수 유효 자리를 갖고, 상기 
제4 병렬 경로는 1/56/56 비트로 분할되는 분할 승수 유효 자리를 갖는 부동 소수점 유닛.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 계산 블럭 스테이지는 부분곱, 중간합 및 최종 결과를 제공하는 4회의 승산 및 5
회의 가산을 수행하는 부동 소수점 유닛.

도면
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