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� ������ 	�
��� �� ����������� ��
������ ADSP-���� �
���� ���

	�
����� ���������� ����������� ������������������� �������
 ������� �

	� ����� ��������� !��" 	�
��� ���#�� ������	����  ���� ���  ���� � $��
���

��������������� 	���� � ���#����� ����������� ����� �" #�� ����� �� �% ���

 ������� ���# ��
�� ����� ���������#���" �� ������� � �� ���� �% ��	����

&����� 	�
���� '���
����� ������( ���� ���������� ���#������ ��
����)������  ���� � ����� ���������*���	�� 
��#� �����	��� ������������

���#����� 	���� � ���# ����
 ���#������ �� �#��� ��������� ������ ��
���


���)��� ����� * ��	�" ���#���" � �#��� ����	����� � �����
 �����+����� �

	�����
 �#�#� ������+��� �������������� ��)��� �� ���# ��� �����������

���#�������
�%,��������  ������ � $�	���������� �� 	�� �� ��#" ������	���"

 ���� �� ������ �#��
 ��������� 	�
���� DIVQ �% ���� -�� �������

���	���"  ���� ��� ��� �������#��� 	�
���� DIVS, � ����
 �. ��� ���������

	�
���� DIVQ. /�������
� �� ���� �������
��� ������ ��� �"����" ��������

���+�� ���� � ����
 � ��
 +� $��
��� '���	���
 ��� ������	���
( � ������

���#����� ���� +� $��
����
0�� ��� 	�
���� �������#��� �� ��������� �� #������ �����������,

��������� �������
� ������ ���+����
1�� ������
� 2�	 
�+�� ������ ��

������� !���� �������
�� �� �������� �� � �� ��������� ��� �� ����� �������

	1�� ����
���� �������
� �� 	�+��
 )��� ������� '���+��� ��� �� �����(

������� �� ���# ������ �� ������#��
 )��� ����  �������� � ���#������ 	�+���

�������� ���+���1�� ����� ���# ���� �����  ������ ������	� 	������
�������#��� �� ����#���
 )����

 3���� 4�������������������4 ����+��� ��� $�	��  �� ��������� ������	

���# ���� �����������
� -�� ����������������
 �������
� ���
�+�� ��

����
 )��� ����  ������ !���� )���� #
��+��� ��� �� �������� � ��������

 ������ ������	 !���� +� )����  ���� ������������ ����
��� -��
������������������
 �������
� ����"���
� ���+�� �������� �������� 	

 �����
# �����	# � ��# ��� 	���� ���  �����������# ����� �� ������#��
 )����

����� �#��
� &� �� ������ �����	� ����� ������������ #
��+������  �


567�

�����
������
������� 
!�"���

&������ ���	���"  ���� �� ������ � ������ �%,��������� ������� � ������� X
(AXO, AX1, AR, MR2, MR1,MR0,SR1 ��� 89�(� :�,�������� ����
�� ���+��
"������� � ��#" ��������" �%,�������" ��������"� ��� !��
 �%
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���)�" ��� ���+�� "������� � �������� AY0� � �� ���
 	�	 �% ����)�" , ����
� AY1 ���� � ;<�

-��
���� DIVS ��������� ����	� ���� ��� � ��������� ����������
�

��������
� 'DVIVS AY1, AXO) � �� ����� ���	  �������� &� ����������

���	����� ����  �������� ��� ���	���
� ����
� 	�+���� �������� �����������

������� ��	�� ������ =6=� ��� :� ���� ����
��� ��������� ����� �� � ����

�. 
���)�" ��� ����
���� 	 	�����
 ��������� ����	�  �� ������������
���	���� ���� ����������� � ������� AY0, � 
���)�� �. ��� ����)��� ������ 	

	�����
 ��������� ��
�� ����)�� ��� 
���)��� ������ ����������� �

������� AF.
>���
 �� ���# ���  ������� ��������� �. 	�
��� DIVQ� 0��

������� �#��� ������� ��+��

����#
������
$��������� 
!�"��

&������ ������	���"  ���� ��������� ��	 +�� 	�	 � ���	���"���

��	�� ����
 �����  �� ������ �������
�� 	�
����� ��+� ����� 	�
����

DIVQ� � �� DIVS� 3���)�� ����� '�% ���( ����
��� ���+�� "������� � ��������

AF� � �� ���
 	�	 ��� AQ � �������� ASTAT ���+�� �� �� ��� ������ ����

#��������� �����
 �#���
?�� AQ �������� ;8@;@ �������#��� 	�
����� DIVQ�  ����

����������� ���+�� �� ����
�� ��������� ��� �� ������ ��  ������� �����	��

"�������� � �������� AF ��� AY0� 2���� AQ ����� �#��� �����������

�� ������� /���� ��� ���� ���� AQ ��"����� � ���#������ ��������� ��������
��	�� ������ =6= ��� ��
�
 ����)�
 ����
 ������� � ��
�
 ����)�
 ����


����
���� :�,�������� ����
�� ��������� �� � ��� ������ ��� �

��������������� ��� ���� ���� AQ ��������� ��
�
 
���)�
 ����
�

����%
&��'�(�
�� �)��*�
���+�,(�(�

2�	 � ��� #
��+�����$��
�� ���#������ ������ ������� �� $��
���

�"����" ���������� =������#�
� ��� ������� ����	� ���� ���������� �������

�� 
�	��
����� !$$�	������ ������ � ������
�  ����
�� 	������ ��������
 ���� �������#�� �� ���" �������" ��$����� �������	� ��������� ���

����#��� �� ������ � $�	���������� �� 	��� *��� ��� ����� ���� ��� �� 	��

���	����� ��������  ���� �������#��� 	�	 ���	� � �� ���
 	�	 �. ����� '��� �

�� ������" � ������� �� ������� :� ���( ������ �� ���� �����+�� ��$��
����

�� ���������
 ��� ����  �����
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A��� ����
�� ���� � $��
��� M.N. 'B ��� �� ���� ��� �� 	� � N ���
����� ���(� � ����
�� � $��
��� *�C��  ������ �#��� �
��� $��
�� 'B,*D�(�'N-P-
1)� 2�	 
�+�� ������� ��� �������  ���� � $��
��� ��:� ��  ���� � $��
��� ���.�

���# �����  ������ �#��� �
��� $��
�� '�,�D�(�':�,�.,�(� ���� ���.�

-���� ����������
 ������ ��#"  ���� ����#�� #��������  ��

���# ��
�� $��
��  ������� �#��� ���������
� /����
��� ��� �����	� ������
 ���� � $��
��� :��� ��  ���� � $��
��� ���.� ���# ��� ���#����� � $��
��� ':�,

�D�(�'�,�.,�(� ���� :��,�%� E�	��  ���� �� 
�+�� ���� ������������ � �%,�������


�������� F

��
 ����#�� #������� �� ����	� � ������������ $��
��� ��"������

���#������� �� � � ��
� �� ������)�� �� ������������ &�+� 	���� ��� �������
��#"  ���� ���# ����  ���� � �����)����
 $��
���� ������� ����������

����������� !����  ����� ��,��  ��� ��� �� �#��� #����������� ���������
 	

���#�����# ������� /����
��� ��� �������  ���� � $��
��� �%��% ��  ���� �

$��
��� ���. ���#����� �#��� �
��� �����)����� $��
�� '�%,�D�(�'�%,�.,�(� ����

�%��� E����� ��������+�
�  �� ����
�� ����� �%:GH '�x4000)� � �������� �����

.25 (0x2000)� ����� �"  ������ �#��� ����� %..:%�  �� �� #����������� $��
��#
�%��� -�� ������ �������� ���������� ������������� � �#��� ����� �)��� ���

���#������

�"����� �������� 
��#� ��������� �� ���
�+��� ������������ ��

�� ��� �������� ������� -����������� �����"����� 	���� �% ����)�" ���

����
��� �����)��� �� ����
# ���������
# ��� ���� ���������

����-
������
.��� 
!�"��

*����
 ��# ��
 ������� 	������ ����#�� ����)������ ���
����

����� ������� ����"  ����� B�+�� �����	�#�� ���#���� 	���� +���������

��������� ���� �����  ���� �� ��#���� � ��� !��
 ���# ��� � ���#������ ��	+�

�����  ����� I����  �� ��� ������� ������  ���� �� ��#��� �����  ����� ���#�����

�#��� �
��� ������������ $��
�� J ':�,�%D�(�'�,�,�(� ���� �K�,��
L���� ���# ��� �����  ������� ����
�� ���+�� ��������#��� �����# ��

���� ��� ������ �	����)���� ��	�
 ������
� � $��
��� :���� C��#����� ������

�#��� �
��� $��
�� ':�,�%D�(�'�,�,�(� ���� �%��� 3���#�� #��������  �� �

���#������ ������ ����� �� ���� ������� ��� �
�� ����� ��	 	�	 ���� !��

������)��� �� �#��� ���# �� ������������ ���#������
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��#
/�����	
��0���������	
�1�2��

/��
��� �� ���  �� � ����)������ ��# ��� ���
����� ������

����������� ��
������ ADSP-2100�������� ���������� �
���� ��� ��# �� 	����

��#� ������������� �������� ��� ��������� �� �� ��� ���#������� -�����

��# �� ����������� ����� ������� ���	�����  ���� �� �������������� -��

�����	� ������������ �������������  ���� � 	� ����� �������� �  �����


���
�+�� �)��	� � ��
�
 
���)�
 ����� ������ ��# �� �������� 	 �������
������	���"  ����� 	���� �������� �����)��� �x7FFF� � ��# �� �������

����)����  �
 �x7FFF, ��� ������� ������	�����  ���� �� ������	����� �#���

������������ �������� ���#������

��#��
�3�$��
4��
�(��.�(��,��'
)���(���

C��#����� ������ �� �������������  ���� �#���� 	�	 �������� �
���
�)��	# � ��
�
 
���)�
 ����� 5������
 ������� ������#�
�� ����������
�

��
������ ;M8N,���� �� �����
 ��������� 	�
������#�� $��
�� ������������"

 ���� � �������������
 	����  �� � �������� ����#� ���� ����� �� ��������

>���� �
���� ���� ��	�� ����� A��� � ���#������ ������ ���# ����

 ���� �x8000� �� ��� �#��� ������������ ����������
0�# �)��	# 
�+�� 	�
����������� ����� ��
� �������
�� /� �� ����

	�	 
���� 	�	��,���� 	��� ����#�� ����������� �#��� �� �)��	� � ��
�



���)�
 ���� ����� ��� �
� �� ��)��
�� ���� �� � ��	�����" ��# �" !��

�)��	� ���)	�
 
����  ���� ���� ��� �
��� A��� +� ����#��� ����	� �� ���

���#������� ���������� 	 ����
# �� ��#" ���
�+��" ��)�����

-����� �� ��" ���������� ����+��� ������ �� �������������  �����

-����� ����
��� ���������� ��� ���� �������������� �������� ��
����� ���	
���# ������  ������� �� �����������+��� ����� ������� � �� ���# ���

���������� ���#������

&�#��
 �������
 
�+�� ���� ������	� ���#������ #
��+����


���# ������  ������� �� ��������� 3������� ���#����� #
��+��� � ����
�
 ��

���� ��� �� ��������� ������  �
 �� ��� ���� �������� #���� ���  ������ ��
������#�
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��#�#
�3�$��
4��
)������
$��������� 
!�"��

C��#����� ������	����� ������ 
�+�� �	������ �����������
 � ��# ���

	���� ����
�� �����)��� 0x7FFF� /� ����#�� ������� ��������� ����

������	����  ���� �� ��#���� 	���� ��
�� ����)�� ��� ������� ����� ��������

A��� ��� +� ���������� ��	�� ������� ����"���
�� ��� �������� ���+�� ����

�����#�� ������ �� � ���� 3���� �������� ��"������ ���������� �������+����

���#�������
3���� ����" ��������� 
�+�� ���� �)��	# � ���� ��
�� 
���)�� ��� �

 �����
� 0�� ������
� 
�+�� �����)���� �� � �� #
��+���  ������� ��

������� ������ '�� ������ ������( ��������� �� ������ ���# ������ ���

#
��+���� ��� ��� �� ������� ������� ����
��� ���� �)��	#� A��� !�� �)��	�

�����)��� ��������� #���� ���  ������ �� ������#� ���� �)��	� �������������
#
���)���  ������ �� ������#�

��%
���5��6���
��0��1����
7�/���7�89
��0�����:�;
���
������

2�+�� �� ��)� ��������" ������
 
�+�� �����)���� � ��
����

������

��" �������� &���� �#��� �������� 
��#�� ������

� divide_ solution,
	������ 
�+�� ������������� ��� ������� ��#" ���	���" ��� ������	���"  ����

�� ���# ��� �����������  ������� ��� � #�����"� 	���� �����	��� �)��	��
2��
� �����)��� #+� ��
� ����" ��)� ������
� � �����
 
��#��

����������� ������	� ����������� ��� ������� � �� ������ ������	 �����

�������

E�	 	�	 �� ��� ���� � ����#�� ������ ������	� �)���	� ������

�

����������� � ��� ���
�  ���� ������������ 
�� ����+��� ��������� ���#+��"

�������	� -�������� ���+��� ��������� 	 ����"���
�
# ��O�
# ��
�� �
#���� ����� �	������ ��������� ������

��

B��#�� signed_div����#�
���������  �� :�, �������� ����
�� ��������

� ��������" ;P� � ;P�� � �������� , � �������� 5Q�� � ���#������ ���������

���������

� ����  ������ �����+��� � �������� AR, � ������	 � �������� MR0,
���� #������������� $��� ������������ ���������� ���� ���������

�
����
���� ��
�� ����)��� �K ��	���� � ��# �� ���#���� �)��	�� ����������� �

�����#� ������

# ���������� �������� -����� ��� 	�
���� ����������

����
�� � �������� MR, ���������� ��� ���� ����)��� ����� ����
��� , � AF, �
���������� ��� ���� ������� , � AR.

?��	 ������

� ��� 
��	�� test_1 �������� ������� �� �x8000� -��
�����	� ���� ���������� ��� ����  ���� �x8000 �����"���� ������������� A���
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(� ���#������ ��"�+���� ����������� ��� ��� �������( #������������� $���
AV,  ������ ��"����� � AY1� /� ���� AY1 ����� �x8000� 
�+�� ���������

�)��	�� ��!��
# ����� ���� �� AY1  ���� � �����������+��
 ���	�
� $���

����������� ��������� ������ A��� !��� $��� ��,���+��
# #����������

��������� ����������� � ��������#� ������

#� ���� ���� �� ������

������	� A��� ��� ����"���
���� ��������� �� ����� �� �������� �x8000� ������
���	 ������

� 
�+�� ����#�	�����

?��	 ������

� ��� 
��	�� test_2 �������� ���� �� #�����

����������� ��� �������� &� !���� �� ����������� ��� ��� ����)��� �����

����
��� �� ������ ���������� ��� ���� �������� A��� �������� 
���)�

����
���� � ��� ��������  �� ���������� ������������� A��� ����
�� �

�������� ����� �� ���������
# ��� ����� �� ���� ���� �� ���	#� ���#�����
�#��� ����� �x8000� � ������ ������ ��# �� ���������� 	�	 ����	���������

��)�� A��� �� ��)��� ��)�� ���� � �� ����#��� ������	� ������������

������ ���	 
�+�� ����#������ A��� �� ��)��� ����#����� ���	 test_2, ��
���#���� ��
����� ����� � 	�
���� JUMP � ���	� test_1 �� do_divs, �
���� test_2.

-���� ������	� #������ �����	������ �)���	 �� ������

���������������� ���������� �������� ������� E�	 	�	 ���������� ��� ����
������� ���� �������� � ������� AR� !��� ������� �������#��� 	�	 ������� Q

�� 	�
���� DIVS� >���
 ����#�� �. 	�
��� DIVQ� 	������ �� �����

��������� ����  �������� -��������� ���	  ������� ���������� �� ���������

$���� AS � �������� ASTAT� E�	 	�	 ������� ������ ����
�� �����+��� �

�������� MR� ������	 ���������� �#��
 �������� #
��+��� � �� ������
� =�

�����+�
��� �������� MR �� ������ ������������  ������� � ��������
���# ����� ������	 ����������� � ������� MR0.

-�������
 )���
 ����� �����������
 � �����#� ������

# �����

� ���	� �����+�
��� �������� ASTAT� 	������ 
�+�� �����+��� $���

������������ ��������������� � "��� ��������� �������

-��������

� unsigned_div � ��� ����
����� ������

# signed_div.
3���)�� ����� ����
��� ����#+���� � �������� MR1 � AF� 
���)�� �����
����
��� , � ������� MR�� � �������� �����+��� � AR� E�	 	�	 �������

������	���"  ���� � ����)�
 ��������
 '>�"KFFF( ���������� ��
�� ����)��

��� ����
��� ��������� �� !�� #������� A��� !��� ��� �����+�� ������#�

#������������� $��� ����������� � �����"���� ����������� � ��������#�

������

#� � ��������" ��# �" ���	 test_11 �������� ����������� #�����
�����	������ ������������

� ���	� test_11 ����������� �� ������ ������� �� ����)��� �����

����
���� A��� ��� !��
 ���# ���� ���#����� 
���)� �#�� �� ������� ������

������+����� � �������
 ��# �� #������������� $��� ������������ A���
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+��������� �� �������� test_11, �� ���#���� ��
����� ����� � 	�
���� JUMP �
���	� test_10 �� do_divs.

/��������������� ������� ������	�����  ���� �� ������	���� �� ������

� � ���	� ���� AQ � �������� ASTAT, �����  ��� �% ��� ��������� 	�
����

DIVQ� *�����	 �� ������ ����� ����� 	�	 ������� MR2 #������������� �����


�� 0�� ����"���
�� ��	 	�	 ��� ���� � �������� MR� ����
��� ��	� ���������

�� ���	# � ������� MR2� 2��
� ����� ���+�� ���� ��������� #
��+���� �
������	���
 ����	�� ����
� L���� #��������  �� $��� ����������� ����)���

�����+�
�� �������� ASTAT � ������ ����� �����������
 � �����#�

������

#�

� ����" ���������

�" �� �� ������ �����	� ����#��� ����	� ����

�������������� ��	�� ��	  �� ��
 ��� �� ���������� #����� !��� ���	 � ���"
#���� ��� �	������ ������

�� A��� ��
������ �����+�
��� ���������

#
��+���� �������� 	�	��,���� ������
�� #������ 	�
���# #
��+��� �

�� ������
 ��������������� ����� �����������
 � �����#� ������

#� � ��	+�

	�
���� ������ � �����" � �������� MR0 � MR1 � �����" ��#"


����$#�	���������" 	�
����"� 7���������  �� �� ��	+� #������ 	�
���#

MR2R� � ���������

� unsigned_div.

.MODULE/ROM Divide_solution ;
{
������ ��	
�� ���� �������������� 	�� ���
����� ���������� ���
�������

��� ������������� ���������� 	������ � ����������� ��������� ADSP-2100� ��	

	����� ��������� ����������� �� ������� ��� ��������� ���� 
������
������������� ������ ���� �������������� ���� ��	
�� ������� � �����


��������� �������� ���������� ��������� ��	������ ����� ���
� ����


	�������

!���� ���	�

signed_div - ��������� "# $ �����	��� �������� �������

unsigned_div$ ��������� "# $ �����	��� ����������� �������

%�������� ������

A&0'"# $�����	��� 	�������

AY0'���	��� "# ��� 	�������

AY1'������� "# ��� 	�������

(�����)����� ��������

AR'"# $ �����	��� �������

MR0'"# $ �����	��� �������

*��������� ��������

AX0, AX1, AR, AF, AY0, AY1, MR, MY0

(���� ���������� + ,- ������ .������
�/

}



����������
�
���������	
���
������

490

. ENTRYsigned_div, unsigned_div ;

signed_div : MR0=AY0, AF=AX0 + AY1;{ �����0���� �������� 1
  {	�������  �������� �� ����� �� }

MR1=AY1, AR=ABS AX0; { 	������� � 	������ �� }
{ �����0����
 �������0 }

test_1 : IF NE JUMP test_2 ; { ���� 	������� �� ����� - }
{ ������	 � test_2 }

ASTAT=0x4 ; { 	������ �� - ������������ }
RTS ; { ������)���� � ������0)
0 1

{ ��������
 }
test_2 : IF NOT AV JUMP test_3; { ���� 	������� -�2--- �� ����$}

{ ��� ����� -AY1 }
IF NOT AV JUMP recover_sign ;
ASTAT=0x4 ; { 0x8000 	������ �� -�2--- }
RTS ; { ���0	� ������������ }

test_3 : AF=PASS AF; { �������� �� ������������ ��� 	������}
IF NE JUMP test_4; { �� ����� ������	 � test_4 }
AY0=0x8000 ; {������� ����� $" }
ASTAT=0x0 ; { ������� ���� AS � ASTAT }
JUMP recover_sign ; { ���������� ������� }

test_4 : AF=ABS MR1;  { ����	���� �����0����� �������� 	������� }
AR=ABS AX0; { �������������� ���� AS � ASTAT }
AF=AF-AR ; {�������� �� ������������ }
IF LT JUMP do_divs ; { ���� 	������� >	�������}
ASTAT=0x4 ; { ������������ ��� 	������ }
RTS ;

do_divs : DIVS AY1, AR ; DIVQ AR ; { ���������� ����� �������� }
DIVQ AR ; DIVQ AR ;
DIVQ AR ; DIVQ AR ;
DIVQ AR ; DIVQ AR ;
DIVQ AR ; DIVQ AR ;
DIVQ AR ; DIVQ AR ;
DIVQ AR ; DIVQ AR ;
DIVQ AR ; DIVQ AR ;

recover_sign : MY0=AX0, AR=PASS AY0 ;  {������� ����)����� � AR}
IF NEG AR =-AY0 ; {�������������� ����� ���� �
�� }
MR=MR - AR*MY0(SS) ; {���������� ������� 	������ }

{������������ }
RTS ; {������)���� � ������0)
0 }

{ ��������
}
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unsigned_div : MRE=AY0, AF=PASS AY1; {����)���� �������� ����� }
 {	������� � ������� AF}

MR1=AY1, AR=PASS AX0; {����� ������� ���}
 {
��������� ?}

test_10 : IF GT JUMP test_11 ;  {��� �������� ������������ }
ASTAT=0x4 ;  {	� 
�������� 3���� ������������}
RTS ;  {������)���� � ������0)
0}

 {��������
 }
test_11 : AR=AY-AX0 ;  {	�������<	�������?}

IF LT JUMP do_divq ;  {	� ������� � do_divq }
ASTAT=0x4 ;  {
�������� 3���� ������������}
RTS ;

do_divq : ASTAT=0 ; {����� 3���� AQ}
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ; {���������� 	������}
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;
DIVQ AX0 ; DIVQ AX0 ;

uremainder : MR2=0 ;  {���	�	
)�� 
�������� MR0 � MR1 }
MY0=AX0, AR=PASS AY0; {	������� � MY0,������� � AR }
MR=MR - AR*MY0(UU) ; {����	������ �������1

RTS ; {������)���� � ������0)
0}
{��������
}

.ENDMOD ;
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