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ГРАФОАНАЛІТИЧНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ КОРТЕЖІВ  
ДЛЯ БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНОГО ТАБЛИЧНО-ЛОГІЧНОГО СПІВПРОЦЕСОРА 

 
У статті представлено графоаналітичний метод проектування спеціалізованих спів-

процесорів, які реалізуються на основі багатофункціонального таблично-логічного методу. 
Цей метод дозволить для заданих апаратно-часових обмежень оптимізувати морфострукту-
ру співпроцесора та скоротити час на етапі проектування.  

Побудовано багатофункціональну модель перетворення завадостійкого коду в коди різ-
них функцій та нормований графік оптимальної кількості кортежів за параметрами швидко-
дії та витрат на резервування. 
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Вступ. Складність проектування сучас-

них співпроцесорів, що використовуються в 
промисловості, аеронавігації, а також в спеці-
алізованих локальних підсистемах керування 
промислової електроніки та обчислювально-
вимірювальних комплексах, полягає у вико-
нанні одночасно великої кількості експлуата-
ційних показників [1, 6–10]. 

Основні вимоги до співпроцесорів спе-
ціального призначення є такими: малі апара-
турні витрати, висока швидкодія, висока то-
чність відображення інформації, висока на-
дійність, малі габарити, вага, вартість [2–5]. 

Успішні дослідницькі роботи 
В. І. Корнійчука, Д. В. Пузанкова, К. Г. Са-
мофалова, В. П. Тарасенка, A. Godse, 
G. Haggard, R. Tokheim та ін. зробили вели-
кий вплив на проведення дослідження за ці-
єю тематикою. 

Високу швидкодію мають співпроцесо-
ри, що реалізовані класичним табличним ме-
тодом, але для прецизійної обробки інформа-
ції з операндами, які мають розрядність 
n ≥ 32, об’єм таблиць числового блоку пам’яті 
визначається за формулою   =  ∙ (2 − 1), 
при цьому кількість сформованих адрес дорів-
нює 2 . 

Наприклад, n = 32, тоді кількість адрес-
них виводів становить 232 = 4·109, а об’єм –  = 32 ∙ (2  − 1) ≈ 10   біт. 

Апаратурна реалізація співпроцесорів 
спеціального призначення з таким числом мо-
же призвести до великої кількості непридатних 
кристалів з пластини і, як наслідок, збільшу-
ється собівартість виробу. Крім того, 
з’являються приховані технологічні дефекти 
через відсутність 100 %-го контролю кожного 
виводу та р–n переходів, це знижує час на-
працювання на відмову. 

Тому пошук засобів та методів опти-
мального варіанта побудови прецизійних 
співпроцесорів, ефективних за швидкодією та 
надійністю, є задачею актуальною. 

Постановка задачі. Відомо, що багато-
функціональні таблично-логічні співпроцесори 
відтворюють значення відповідних функцій за 
допомогою однакових кортежів, розрядність 
кожного з них значно менша n, тому доцільно 
визначити довжину (кількість розрядів) кор-
тежу. 

При цьому недоліком послідовної об-
робки багаторозрядних операндів за допомо-
гою одного кортежу є зменшення швидкодії, 
перевагою – мала кількість адресних виходів 
(2 / ) та малий об’єм корегуючих констант 
[ ∙ (2  − 1)]. Паралельна обробка вхідної 
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інформації одночасно за допомогою декількох 
кортежів збільшує витрати на співпроцесор. 
Крім того, для співпроцесорів спеціального 
призначення однією з основних вимог є їх ви-
сока надійність за рахунок створення резерв-
них елементів. 

Вирішення поставленої задачі. Мета 
роботи – визначення оптимальної кількості 
кортежів при обробці прецизійної інформації 
для заданих апаратно-часовими обмеженнями. 

Для визначення оптимальної кількості 
кортежів пропонується графоаналітичний ме-
тод, який дозволить визначити резерв кортежів 
за умов обробки вхідного коду, але з меншими 
затратами та достатньою швидкодією. 

Нехай значення кодових комбінацій роз-
рядністю n представляються у вигляді корте-
жів, при цьому кількість розрядів кортежу 
дорівнює n/m, де m – кількість кортежів. 

Враховуючи, що об’єм корегуючих кон-
стант V одного кортежу постійний і має вигляд 

 = (2  − 1) ∙  / , 
тоді резервування можливо забезпечити або 
одним об’ємом корегуючих констант, або од-
ночасно корегувати m об’ємів кортежів  =   (2  − 1) ∙  /  , 
тобто апаратурні затрати залежать від кілько-
сті кортежів m.  

Швидкість багатофункціонального таб-
лично-логічного співпроцесора, який відтво-
рює функції sin(x), tg(x), th(x) від двійкового 
завадостійкого коду, детально описаного в 
роботі [7] (рис. 1), визначається за формулою  зд = 3 ∙  (2  − 1) ·  в , 
де  в– час одноразової вибірки з ПЗП; 

3 – кількість функцій, що відтворюються; (2  − 1) – кількість адрес вибірки з число-
вого блоку пам’яті. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Багатофункціональна модель перетворення завадостійкого коду в коди функцій   s =sin(x),  tg= tg(x),  th= th(x)  

Примітка:  γsin; γtg; γth – керуючі імпульси до процедур перетворення відповідних кодів.
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Із рис. 1 видно, що формування відпо-
відної функції здійснюється корегуванням 
завадостійкого коду з використанням одного 
числового блоку замість трьох, коли б вони  
будувалися на базі табличного класичного 
методу. Отже, за допомогою багатофункціо-
нального таблично-логічного методу апарат-
ної реалізації об’єм числового блоку зменшу-
ється більш ніж у три рази. 

Визначення оптимальної кількості кор-
тежів для багаторозрядних операндів запро-
поновано на  основі  графоаналітичного  ме-
тоду. 

Сутність методу полягає в такій послі-
довності: 

1 – розраховуються значення нормова-
ної величини, що характеризують швидкодію 
за формулою:       ⁄ , 

де     =  в – час вибірки інформації з ПЗП;    – поточний час обробки інформації при 
відповідному значенні кортежу; 

2 – розраховуються значення нормованої 
величини, що характеризують затрати на ре-

зервування числового блоку пам’яті від кіль-
кості кортежів m за формулою       ⁄ , 

де     =     – максимальні витрати число-
вого блоку пам’яті при m=1;    – затрати при відповідному значенні m; 

3 – будується нормований графік залеж-
ностей затрат на числовий блок пам’яті з ре-
зервування від кількості кортежів m; 

4 – будується нормований графік залеж-
ностей швидкодії від кількості кортежів m; 

5 – з’єднуються абсциси графіків п. 3, 
п. 4; 

6 – визначається абсциса точки перети-
ну залежностей; 

7 – вибирається найближче ціле число, 
яке є оптимальним за швидкодією та апара-
турними затратами на резервування.  

Характер залежностей затрат на число-
вий блок пам’яті з резервуванням від кількос-
ті кортежів m при n = 32 біт при n/m = const та 
швидкодії для моделі багатофункціонального 
таблично-логічного співпроцесора зображено 
на рис. 2. 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Нормований графік оптимальної кількості кортежів за параметрами швидкодії 
та витрат на резервування 

 
Аналіз нормованого графіка показав, 

що оптимальне число кількості кортежів зна-
ходиться біля цифри 5 або 6. 
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тофункціональним таблично-логічним мето-
дом. Це дозволяє для заданих апаратно-
часових обмежень оптимізувати структуру 
співпроцесора і, як наслідок, скоротити час на 
проектування з підвищенням надійності за 
рахунок резервування. 

2. Наведено оригінальну модель пере-
творення завадостійкого коду в коди функцій 
Ys = sin(x), Ytg = tg(x), Yth = th(x), яка підтвер-
джує можливість зменшення кількості число-
вих блоків пам’яті.   

3. Процедура візуалізації завдяки побу-
дованому графіку у безрозмірних координа-
тах для обробки n-розрядних операндів прис-
корює процес визначення оптимальної кіль-
кості кортежів за параметрами швидкодії та 
витрат на резервування. Показано, що для 
операндів з n = 32 оптимальна кількість кор-
тежів дорівнює m= 5-6. 
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GRAPHIC-ANALYTICAL METHOD TO DETERMINE TUPLES NUMBER 
FOR MULTIFUNCTIONAL TABULAR-LOGICAL COPROCESSOR 

 
Precision coprocessors are used in various fields of industry, their design must meet the follow-

ing requirements: high accuracy and speed of information display, small hardware cost, small size, 
high reliability and so on. Therefore, the search for means and methods of optimal variant of the de-
sign of precision coprocessors with efficient performance and reliability, is an urgent task.  
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Graphic-analytical method for designing of specialized coprocessors, which are realized by 
multifunctional tabular-logical method, is presented in the article. This allows to optimize the copro-
cessor structure for given hardware and time constraints, and, consequently, to reduce the time for 
design with increased reliability due to redundancy.  

The original model of conversion of noice-combating code into function codes, which confirms 
the possibility to reduce the number of numerical memory blocks, is shown. Visualization procedure 
due to the graph in non-dimensional coordinates to process n-bit operands speeds up the process of 
determining the optimal number of tuples by the parameters of the performance and redundancy costs. 
It is shown that for operands with n = 32 the optimal number of tuples is equal to m= 5-6.  

Keywords: coprocessor, tuple, code converter, table-logical method. 
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