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ABSTRACT

Taylor series computations are based on an automatic integration method order set-
ting, i.e using as many Taylor series terms for computing as needed to achive the required
accuracy. Taylor series computations proved to be very atractive for parallel computations.

1 UvVOoD

Prace se zabyva navrhem specializovaného procesoru @j@iatumerickou inte-
graci. P@&ita se s paralelni spolupraéchto procesoril pn@seni velkych soustav rovnic.

2 NUMERICKA INTEGRACE

Pro realizaci numerické integrace elementarnim procesorem se pouzivaji zakladni
jednokrokové integiani metody. Ty vyuZivajip vypoctu v krokut; . ; hodnotu vyp@tenou
v krokutj. Na pa&éatku vyp@tu berou jako vychozi hodnotu zadanoudat&Eni podminku.

Za zakladni jednokrokovou integhai metodu je mozné povazovat Taylorokadu
funkcey v bocki:
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Jednoducha diferencialni rovnice, ukazkgeni:
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Pouziti Taylorovyfady se jevi jako velmi rychlé a velmigsné.



3 PRINCIP NAVRHU A CINNOSTI ELEMENTARNIHO PROCESORU

Z prikladutesSeni homogenni diferenciélni rovnice pomoci Taylor@ady 2 vyply-
vaji jednotlivé poZzadované operace mikroprocesatitani, oditani, nasobeni.
Pozn.: Pedpoklada se vyt v pevngdadovecarce Cisla jsou v dopikovém kodu).

3.1 SCITANI
Provadi kombinéni <itecka.
3.2 ODCITANI
Operace oditani se pevede na@&tani znénou znaménka mensitele. Tenfeynd je

realizovan podle nasledujiciho algoritmu:

e provede se inverze vSecadl (bitl) mensitele (logickou Grovni “¥tdiciho signalu
NEG v blokufizené negace dat BNEG)
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3.3 NASOBENI

Nasobeni se provadi sérioparakelmetodou ddich so@tli a posuvll na principu
Boothova algoritmu.

Pfi realizaci nasobeni timto algoritmem je proead zpracovani nasobitele vyhod-
nocenim logickych hodnot dvou sousednich bitli (Brapracovavaného agxichoziho)
podle tabulky 1.V dalSim taktu vy@tu je nutno zajistit aritmeticky posuv obsahiestae
ACC, ktery uchovava celkovy mezisoet, a posuv registru nasobitele vpravo.

log. hodnota bitl nasobiteleodpovidajici akce

b; bit \ bi_1 bit aritmeticko-logické jednotky
0 0 pricteni nul k ACC
0 1 pricteni nasobence k ACC
0 1 odeteni nasobence od ACC
1 0 pricteni nul k ACC

Tabulka 1: Princip Boothova algoritmu

3.4 ELEMENTARNI PROCESOR

Celé zapojeni je na obr. 1.
Zakladni bloky mikroprocesoru pro vypet rovnice 3 jsou:

e stitatka SUM - realizuje sotet, rozdil a vytvéeni diich so@tli a posuvl p na-
sobeni



e blokfizeni genosu dat BNEG, BLOK - provadizenou negadii zablokovani (vynulovani)
dat gresouvanych dodstacky

e pantet - jako panétové Cleny jsou pouzity registry, slouzi k uchovani integréno
kroku h (registr nasobence RN) a @@teEni podminkyyp (posuvny registr SR a RV)

e multiplexor MPX - slouZi k pepnuti poZadované hodnoty d&itsCky

e obvod malé nuly (klopny obvod typu D) - slouzi k uchovani i-1 bitu = rtesi
registru nasobitele {pzahajeni nasobeni vynulovan)

e pomocné&leny - generujfidici signalyNEG, BL, Ciy pro vypdet
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Obrazek 1: Elementarni procesor

4 ZAVER

Navrh elementarniho procesoru v pevaélovécarce je ukoben a pedpoklada se
jeho realizace v provedeni hradlovych poli Xilinx. &vse tim roviéz pdet procesorll,
které |ze do tohoto experimentalniho systému umistit a jejich paralelni spoluprace. Dale
vznika softwarovy simulator, na kterém je @i€innost celého mikroprocesoru.
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