Calcolatori Elettronici A
a.a. 2008/2009

ALU:
UNITA' LOGICO-ARITMETICA

Massimiliano Giacomin



ALU

 Arithmetic Logic Unit — Unita logico aritmetica
 Effettua le operazioni logiche e aritmetiche aliédrno della CPU
* Progettiamo una ALU tenendo conto delle esigert&dPS

mmm) ALU a 32 bit (costruite a partire da ALU a 1 bit)

mm=) Operazioni aritmetiche:
- somma
- sottrazione
- set on less than (slt)
Operazioni logiche:
- AND
-OR
- NOR



Operazione di somma

Richiamo sui numeri in complemento a 2 coit:
- positivi rappresentati normalmente, negativi IAQ.
(si ottiene dal C.A.1 sommando 1)
- estensione daan+k bit: estensione del segno
- somma: normalmente scartando I'eventuale riporto,
overflow sepostpos=neg o negrneg=pos

Vogliamo sommare bit a bit due numeri binarndbit:
a . ...8...80 € b ,...b...0, a5, a, 8,
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Una soluzione ad hoc

 Costruire un circuito digitale specializzato adgsre la
somma dn bit

* Ad esempio, com= 3

b
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* Problema: se si cambireoccorre costruire un altro circuito



Una soluzione basata sulla tecnica di decompo®zion

 Decomposizione di funzionin funzioni piu semplici:
- Si ottengono reti combinatorie piu semplici
- sl introducono nuove variabili booleane chiamate
“variabili di appoggio” che permettono di connetterle tra loro

* Nel ns. caso:
- decomposizione in reti combinatorie ciascuna dipliali
serve per ottenere (@©a ae h)
- variabili di appoggio = variabili di riportg



Sommatore a bit con n “full-adder”
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Per ogni da0 an-1il full-adder:
e sommaa eb; e il bit di riportor; dalla posizione precedente

« Genera in tal modo il bt di somma e il bit;,, di riporto per
le cifre successive



Sommatore di tipo “full adder”
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t
ri+1 ri
«— + ——
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a b
Tabella di verita
& | b | ri | G | lin
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

+ ab

I

re1 = abr + ailbri+ ajbr, + abr, =
abyr; + ajbri+ ajbr; + abr; + abyr,
+ abr; =

= biri(a+a)+ ar; (b+b)+ ajb; -
(ri+r) = bri+ ar; + ab,



Realizzazione circuitale: generazione di c
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Realizzazione circuitale: generazionedi r

a, ar;

reg = Biry+ ar; + ab,



Aqggiunta delle operazioni logiche di AND e OR
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Aqggiunta di NOR e sottrazione

*NOR: at+b =4
e sottrazione: a-b=a + (-b)
L B+1
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Aqggiunta di slt e overflow detection
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Aqggiunta del bit di zero

o Utile per il test di eguaglianza (cfreg: a=b sse a-b=0
* Nello schema Bnegate e Carryln sono combinati

(ogni volta che nego B, se uso il sommatore e pa&nsare —B)
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NB: la ALU ottenuta e controllata secondo la tadboskguente

Alnvert | Bnegate | ALUOp | Function
0 0 00 AND
0 0 01 OR
0 0 10 add
0 1 10 subtract
0 1 11 slt
1 1 00 NOR
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