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A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier 4‘

Abstrak

Pipelined MAC adalah singkatan bagi Pipelined Multiplier-Accumulator. la direka untuk
meningkatkan masa larian bagi dan mengurangkan lengahan pada Conventional MAC.
Disamping itu, dengan pengguanaan pipeline dalam pembinaan MAC, masa dan kos dapat
dikurangkan. Dalam Pipeline MAC, proses pendaraban dan penambahan (accumulator) yang
akan mengimplementasikan pipeline. Dengan pendekatan ini, kitar masa dapat dikurangkan
tetapi, jumlah masa untuk operasi pendaraban masih belum dapat dikurangkan. Dalam
merialisasikan tujuan utama pembinaan Pipeline MAC ini, beberapa pendekatan serta
algorithma dikaji. Algorithma Booth di gunakan untuk melaksanakan beberapa proses
pendaraban dalam suatu masa. Sementara kaedah penambahan Carry Look Ahead (CLA)
dipercayai akan meningkatkan perlaksanaan bagi memproses input (8-bit data). Teknik
pendekatan pipeline pula dikaji untuk digunakan bagi tujuan meningkatkan kelajuan oeprasi
dan mengurangkan kitar masa. Dengan pendekatan pipeline dalam rekabentuk projek ini,

diyakini bahawa lengahan dalam Conventional MAC dapat dielakkan.
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A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier 4‘

1.0  Pengenalan

1.1  Pipelined Multiplier-Accumulator

Pipelined MAC merupakan singkatan bagi Pipelined Multiplier Accumulator. Tujuan
utama pembinaan sistem ini adalah untuk mengurangkan lengahan yang terjadi dalam
MAC tanpa talian paip. Punca utama penerapan pipeline ke dalam sistem MAC adalah
untuk meningkatkan masa larian dan pendekatan baru ini boleh digunakan dalam
algoritma pemprosesan isyarat digital seperti penapisan, penyahmodulasi dan penyamaan
dimana MAC boleh memisahkan isyarat data yang dikehendaki dengan hingar. Pipelined
MAC melibatkan perwakilan data dimana dalam pengiraannya, Pipelined MAC

melibatkan nombor-nombor perpuluhan bagi meningkatkan ketepatan.

Input dalam Pipelined MAC adalah merupakan 8-bit fixed-point sementara output yang
akan dijana oleh Pipelined MAC ialah 16-bit fixed-point. Pipelined MAC beroperasi
dengan nombor-nombor kompleks termasuklah keatas nombor-nombor dengan titik
perpuluhan yang dihasilkan oleh eksponen negatif bagi nombor binari. Penyelesaian

pendaraban terdahulu akan diumpuk kepada nilai akhir keputusan.

Masalah utama yang dihadapi oleh MAC ialah lengahan.
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A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier 4‘

Dalam MAC juga, penggunaan algoritma untuk melaksanakan operasi pendaraban juga
kurang efisyen. Ini berjaya meningkatkan lagi jumlah masa untuk melaksanakan operasi
pendaraban disamping menyumbang kepada lengahan masa larian. Jadi, untuk

mengumpukkan nilai semua produk separa yang dijana oleh pendarab, masa yang lebih

lama diambil.

Masalah yang dialami semasa proses pengumpukkan pula ialah limpahan (overflow) data.

Dalam MAC, tiada operasi untuk mengawal limpahan data.

Jadi, secara keseluruhannya, untuk melarikan satu arahan lengkap, MAC memerlukan 3
kitar masa sebelum CPU atau Unit Pemprosesan Pusat dapat mengumpukkan semua
produk yang terhasil daripada operasi pendaraban. CPU bukan sahaja membazir masa

tetapi ianya tidak dapat bekerja dengan lebif efisyen.

1.2 Skop

Skop permasalahan yang perlu diselesaikan ialah mengurangkan lengahan. Untuk
mengurangkan lengahan ini, pelbagai cara dikaji. Pengurangan lengah dalam masa larian
adalah merupakan kejayaan yang besar kerana dengan pengurangan lengah, kerja dapat

dilaksanakan dengan lebih cepat.
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Pengurangan kitar masa juga harus dititik-beratkan bagi mengelakkan CPU tidak
berfungsi dengan efisyen. Dengan mengurangkan kitar masa, CPU tidak perlu menunggu

kerja dan masa CPU tidak terbazir begitu sahaja.

Pengawalan limpahan juga amatlah penting. Ini kerana sekiranya nilai output sudah
melibihi julat limpahan, maka, dikhuatiri, pengiraan dalam MAC akan menghasilkan
ralat yang tidak diingini. Dengan penghasilan ralat, ketepatan dalam MAC diragui dan
faktor inilah yang patut dielakkan dalam membentuk satu unit yang tepat dan cekap

dalam melaksanakan tugasnya.

Bab 1 dalam projek Pipeline Multiplier Accumulator ini menerangkan tentang
pengenalan projek, jenis-jenis masalah yang dihadapi oleh sistem terdahulu; yang perlu
diselesaikan oleh sistem ini serta objektif dan tujuan perlaksanaan projek ini. Jadual
perancangan perlaksanaan projek juga disertakan sebagai memberikan gambaran tentang

perjalan projek dari peringkat permulaan sehingga ke peringkat akhir projek ini.

Bab 2 pula menerangkan tentang semua kajian yang dijalankan bagi memilih algoritma
yang terbaik; yang bersesuaian dan mencapai matlamat projek ini sepenuhnya. Aktiviti
penganalisaan serta pencarian sistem-sistem serta sumber-sumber yang berkaitan

dijalankan dan di bentangkan dalah bab ini.
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A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier 4‘

Bab 3 pula menceritakan dengan lebih spesifik semua metodologi, keperluan dalam
memilih perkakasan serta nahasa yang digunakan. Perbandingan dibuat bagi memilih
metodologi yang terbaik untuk diimplementasikan dalam rekabentuk projek nanti.
Perbandingan cip antara ASIC dan FPGA dibuat untuk memilih perkakasan yang terbaik

serta kos-efektif bagi menyokong keperluan projek pada masa kini dan pada masa akan

datang.

Bab 4 pula menjelaskan dengan lebih lanjut tentang fungsi sebenar Pipeline MAC,
modul-modul yang terlibat serta integrasi dan cara penyambungan antara modul.
Koordinasi dan kesinambungan antara modul-modul dalam projek ini seperti pendaraban,

penambahan serta pipeline diterangkan. Fungsi bagi setiap modul diperjelaskan.

1.3  Objektif dan Tujuan

Seperti yang dinyatakan, objektif utama pembinaan Pipeline MAC adalah untuk

mengurangkan lengahan dalam Conventional MAC.

Untuk memenuhi matlamat projek ini, berbagai cara dikaji dan diteliti. Pendekatan
pipeline yang digunakan dalam MAC dipercayai dapat mengurangkan lengahan.
Sementara Algoritma Booth dan kaedah penambahan Carry Look Ahead akan digunakan

bagi mempercepatkan operasi pendaraban serta penambahan.
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A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier ‘
Konklusinya, tujuan perlaksanaan projek Pipeline Multiplier Accumulator ini adalah

untuk mengurangkan lengahan, meningkatkan operasi pendaraban dan penambahan serta

boleh dilaksanakan dalam nombor kompleks.
1.4 Penjadualan Projek

Jadual dibawah menunjukkan tentang penjadualan projek dari fasa permulaan hingga ke

peringkat penghujung projek.

PERKARA

JUN
JULAI
0GOS

OKTOBER
DISEMBER
JANUARI

SEPTEMBER
NOVEMBER

Kajian Mengenai Projek

Analisa Sistem Terdahulu

Rekabentuk Sistem

Simulasi dan Implementasi

Sokongan dan Penyenggaraan

Jadual 1.0 : Penjadualan Projek

Seperti yang ditunjukkan oleh jadual 1.0 , projek ini bermula pada awal bulan Jun 2002.
Pada fasa permulaan projek, kajian untuk meningkatkan pemahaman serta persediaan
mengenai projek dijalankan.
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A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier 4‘

Bermula pada bulan Julai sehingga penghujung Ogos, analisa sistem-sistem terdahulu

dijalankan.

Aktiviti merekabentuk sistem bermula pada bulan Ogos sehingga September.

Bab akan datang akan memperihalkan tentang kajian literasi yang telah dijalankan ke atas
projek-projek serta sistem-sistem terdahulu. Dalam bab seterusnya, semua algoritma yang
dipertimbangkan akan disenaraikan dan akan diterangkan dengan lebih spesifik.

Pemilihan algoritma yang dianggap paling sesuai juga akan dilaksanakan dan sebab-

sebab pemilihan akan dinyatakan.

Fakulti Sains Komputer dan Teknologi Maklumat 6
2002/2003



BAB DUA

KAJIAN LITERASI



A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier

2.0  Kajian Literasi

2.1 Pengenalan

Dalam bab ini, beberapa kaedah dan pendekatan telah dikenalpasti untuk digunakan

dalam sistem Pipelined MAC.

Semasa proses rekabentuk sistem, beberapa kaedah pembinaan bagi penambahan dan
pendaraban telah dikaji dan dibandingkan sebelum teknik yang paling sesuai dipilih
berdasarkan beberapa kriteria yang ditetapkan oleh sistem. Faktor utama dalam isu
pemilihan algorithma dan tekn ik yang sesuai ini adalah kelajuan operasi dan senibina

atau kaedah yang termudah untuk dilaksanakan.

Terdapat lima algorithma yang dikenalpasti untuk digunakan dalam implementasi
rekabentuk bagi unit pendaraban iaitu:

15 Add-Shifi Sequential Multiplication

2 2’s Complement Arrays Multiplication Technique

3. Booth Algorithm

4. Bit-Pair Recording

5 Wallace Tree
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Didalam accumulator pula, beberapa algorithma untuk kesegerakkan penambahan dikaji.

A Pipelined Multiplier-Accumulator: Multiplier

Antara algorithma yang dikaji adalah:
1. Ripple-Carry
2 Carry-Select
3. Conditional Sum
4. Carry-LookAhead
merupakan antara algorithma yang akan dipilih. Teknik untuk meningkatkan kepantasan

keupayaan bagi setiap penambah merupakan kriteria utama dalam pemilihan algorithma

bagi operasi penambahan.

Penggunaan talian paip (pipeline) dalam MAC adalah untuk mengurangkan lengahan

yang terjadi akibat daripada menggunakan banyak kitar masa hanya untuk melaksnakan

operasi pendaraban.

Pipeline  merupakan suatu teknik dimana perlaksanaan berbilang arahan ditindihkan
diantara satu sama lain. Ini bertujuan untuk mengurangkan purata kitaran jam bagi setiap
arahan. Pertindihan arahan ini membolehkan arahan baru bermula dengan kitaran baru

tanpa perlu menunggu arahan terdahulu daripadanya selesai.

Pemilihan teknik pipeline ini akan dibandingkan dengan perlaksanaan arahan secara

skalar akan diterangkan dengan lebih terperinci pada bahagian akan datang.
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