ci212 — unidade de ldgica e aritmética 2012-2

Representacao em Ponto Fixo — Complemento de 2

0
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ci212 — unidade de légica e aritmética 2012-2

Representacdo em Ponto Fixo (cont.)

Representacdo em complemento de dois
circulo da representacdo + overflow

0

r+7T = —1
r+T+1 = 0

zT+1 = —=x
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Representacdo em Ponto Fixo (cont.)

(3331'_231) + [1B30'230—|—...—|—:E0-20]
(0. —23h) [...] — 0001
a-=2%Y + [...] — 1111

_|_

(0-—2)+1.2'41.2° = (25-—-2%) 42, 2"+ 2-2°
0+2+1=3 = (0-—-2*)+1-2'+0.2°

Q-—2)+1.2"4+1.2° = (- -2 422" 4 29-2°
—4+24+1=-1 = (z3-—-2*)+x1-2"+x-2°
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ci212 — unidade de ldgica e aritmética

2012-2

Representacdo em Ponto Fixo (cont.)

(:c31-—231) + [m30-230—|—...—|—m0-20]
(0-—=2%Y + [...] — 0001
1-=23Y + [...] —1111
-128 64 32 16 8 4 2 1
+1=0+1 0O 0 0 0 00001
—1=-1284127 1 1 1 1 1 1 1 1
—125=-12843 1 0 0 O 0 0 1 1
—3=-1284125 1 1 1 1 1 1 0 1
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ci212 — unidade de légica e aritmética

2012-2

Unidade de Légica e Aritmética

Operacgdes légicas: E, OU, OU-EXCL, INV
Operagles aritméticas: 4+, —, %, =, =, <

operacao

32
operando_A ———

32
operando_ B ———

&
>
_—

32
S ——

resultado

status
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2012-2

ULA + registradores

add r3,rl1,r2 # r3«<ri+r2

rl add

r2

busca instrucdo;

decodifica, acessa regs;

executa;

grava resultado;
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Operacoes légicas: E, OU

Circuito para um bit

oper
a&b
- 3/7
res
alb
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ULA de 32 bits

Para contruir uma ULA de 32 bits
contréi-se uma de 1 bit e usa-se 32 delas (ou quatro...)

b3 a3 b2 a2 bl al b0 a0

1 0 1 Ol \1 Ol \1 0
oper

r3 r2 rl 0
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Somador Completo de Um Bit

SOMA
a b ci co s
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
0 0 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 1 1 1
s = adPbdcr
co = (@AbAci)V(aAbAci)V (aAb)
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Somador Completo II

ci \I\oper
a

J res
(¢6]
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ULA de 4 bits

ci | oper { and or + }
a0 ci
—— 10
b0 o
al ci
—— 11l
bl Cco
a2 ci
12
b2 o
a3 ci
— 13
b3 o
co3
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Subtracao e Negacao

subtracao

a—b < a+(-b) & a+(b+1) & a+b+1

\Eper

0

blnv

res

S99 .
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Subtracao Il
bInv sub=+ , blnv=1

I_I add=+ , blnv=0

a0 ci
b0 ——— 10
co
1 4
a—b & gl “ ——rl
a+ (—-b) & co
a+(b+1) < | | |
a+b+l %% . 12
co
ad ci
b3 —13
co
cOo
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set-on-less-than
(rs—rt) <0

slt rd, rs, rt
rd < (rs < rt)
rd recebe 1 se (rs < rt)

= (rs—rt)+7rt < (0+7t)
= (rs+0) < (04 rt)

& rs<rt
blnv ci \[per
a
D
b res
0 T\
L) !
o
D [
less T
3
col s ‘ L —
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set-on-les-than (cont.)
blnv slt
a0 ci oper
b0 r0
— less o
al ci
bl rl
r < (CL < b) 0 less ¢o
r < ((a—b) <0) a2
b2 r2
0 less ¢o
a3 ci
b3 r3
0 less ¢o
[
col
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Igualdade

a=b = a—-b=0

zero = r0 A rl A r2 A 13
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Melhora no somador

Esta ULA de 4 bits é muito lenta

o ct, somente é conhecido apds
todos 0s Ciq, M < N

serem computados, um apds o
outro

Qual o nimero de portas légicas
entre ‘ci’ e ‘co’?

a0

al

bl

a2
b2

a3
b3

ci

| oper
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Primeira solucao

antecipar calculo do ¢i em fung3o dos bits menos significativos

C’l:l = (b() AN Cig) Vv (ag AN C’i()) Vv (a() AN b())
C’I',z = (bl AN C’l:l) V (a1 AN C’il) Vv ((1,1 A bl)

(bl /\ao/\bo) \Y (b1 /\ao/\C’io) Vv (b1 /\b(] /\C’I:()) Vv
(a1 /\ag/\bg) V (a1 /\a()/\C’l:()) V (a1 /\b()/\C’I:()) Vv

(0,1 A\ bl)

Cig = -+ muito complicado
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Segunda solucao

Antecipar célculo do ¢t em funcdo dos bits menos significativos

a b ci co s

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

1 0 0 0 1

1 1 0 1 0

0 0 1 0 1

0 1 1 1 0

1 0 1 1 0

1 1 1 1 1
gi = a;N\b; gera vai-um
pi = a;Vb; propaga vem-um
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Segunda solucdo (cont.)

Antecipar cdlculo do ¢t em fungdo dos bits menos significativos

gi a; N\ b; gera vai-um
Di a;V b; propaga vai-um
ciq go V (po A cip)
Ciz g1V (P1 A go) V (p1 A Po A cig)
ciz = g2V (P2/Ag1)V (P2 AP1AGgo)V (P2 AP1ApoA cip)
cly g3V (psAg2)V (ps Ap2Agr)V (ps Ap2ADpr A go)
V (p3 A p2 A p1 A po A cip)
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Adiantamento de vai-um

Este circuito se chama carry lookahead

calcula os quatro ci's em paralelo

agrupa-se quatro grupos de quatro para somador de 16 bits

agrupa-se quatro grupos de dezesseis para somador de 64 bits
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