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RESUMEN

Este articulo presenta el disefio funcional de la unidad
aritmética racional para ser implementada en hardware
usando FPGAs. En este caso, la unidad fue simulada
usando el lenguaje de programacion C* y e disefio
funcional esta basado en un procesador dedicado.

1. INTRODUCCION

Muchas aplicaciones basadas en sistemas digitales
complejos requieren procesamiento de alta velocidad
con el propésito de alcanzar el desempefio requerido. En
este orden de ideas, los disefiadores digitales se
enfrentan a un desafio técnico de ato nivel, lo cua ha
generado huevas técnicas de disefio y algoritmos
orientados a procesar lainformacion en el menor tiempo
posible. Teniendo en cuenta lo anterior, la aritmética
racional actuamente es un tdpico relevante de
investigacion en disefio digital debido a que permite
implementar en hardware funciones aritméticas
complejas usadas en el procesamiento digital. Por
gemplo, la aritmética de polinomios, funciones
trigonométricas y funciones DSP jError! No se
encuentra el origen delareferencia..

La implementacion de funciones aritméticas
complegjas en hardware usando aritmética racional se
basa en usar la “unidad de aritmética racional”, la cua
es laimplementacion en hardware de la funcion racional
simple y en muchos casos, presenta mayor eficiencia
computacional que lasimplementaciones clésicas.

En este caso, € agoritmo de Transformacion M-
logaritmica Fraccionada (MFT: M-Log Fraction
Transformation) convierte los digitos de los ndmeros
binarios a digitos de fraccién continua 'y el algoritmo
MFT " realizalafuncién inversa.

2. CONCEPTOSSOBRE ARITMETICA
RACIONAL

2.1 Fraccionescontinuas

Un método utilizado para la evaluacion de
funciones consiste en la aproximacion racional, la cual
ofrece una aproximacion y evaluacion muy eficiente a
las funciones analiticas representadas mediante la
division de dos polinomios jError! No se encuentra el
origen delareferencia., [3].
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Las fracciones continuas pueden ser usadas para
representar nUmeros racionales. Por e€emplo, la
expresion en fracciones continuas de las siguientes
funciones trascendental es son:
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2.2 Unidad de aritmética racional
Para la implementacion de la unidad de aritmética
racional se considera la funcién racional simple
f(x)= ax+b Jacual es un tipo de transformacion lineal
cx+d
fraccional (también llamada funcion homogréfica) [4],
[5]. Para calcular la funcién bilineal se usa un algoritmo

iterativo que consume un elemento de entrada X; para

producir un elemento de salida O;, y en cada iteracion
actualiza las variables de estado (contenidas en los
registros de estado) cuyos valores iniciaes

corresponden a los coeficientes a, b, ¢y d. Enla Figura
1. sepresentalaunidad de aritméticaracional.

i, =GX +d; b, =¢

G =aX +h-o(gx +d) d,=a-oqg

Unidad Aritmética Racional
registros de estado

a X
Fraccion b o Fraccion
continua —> A |E » ax+b ( —> continua
smple c cx+d simple
d

Figura 1. Unidad aritmética racional.



2.3 Transformacion M-Logaritmica Fraccionada
(MFT) [1]

Teorema (Teorema MFT, Mencer jError! No se
encuentra el origen de la referencia.). Un nimero
binario B con p digitos binarios, conteniendo n unos, es
equivalente a una fraccién continua simple con n

cocientes parciadles. la fraccibn M-logaritmica

(M1, M3, M3,... M), donde:
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donde M; esta relacionado con a como la distancia entre
los unos del nimero binario B por la ecuacién recursiva

M;=a;-M;.; Mpi=a;=-by, i=2,3,...

3. ARQUITECTURA DE LA UNIDAD DE
ARITMETICA RACIONAL

En la Figura 2 se muestra la arquitectura hardware
del procesador dedicado, €l cual permite llevar acabo la
funcion racional simple usando la unidad de aritmética
racional.
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Figura 2. Procesador que implementa la funcién racional simple.

4. CONCLUSIONESY TRABAJO FUTURO

Este trabajo presenta el disefio funcional de la unidad
de aritmética racional, la cua permite implementar la
funcion racional simple. En este caso, la unidad fue
simulada usando el lenguaje de programacion C™.

Inicialmente, el trabajo futuro sera orientado a disefiar
el procesador completo, es decir, la unidad aritmética
racional y los algoritmos MFT y MFT?, los cuales
convierten los digitos de los nimeros binarios a los
digitos de la fraccion continGa. Posteriormente, el
objetivo sera disefiar funciones analiticas mediante la
divisson de polinomios que permiten obtener
transformaciones de mayor orden como la

transformaci6n cuadrética f(x)= ax +bX+C
d@ +ex+ f

En este orden de ideas se podra implementar en
hardware transformadas como la transformada
bidimensional discreta del coseno directa e inversa
usando la unidad de aritmética racional.
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