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Tobb bites 6sszeadok |

A tbbb bites szamokat teljes 6sszeaddkbdl épithetjik meg

Soros atviteli 4 bites osszeadd (Ripple carry adder): 7483

A, B, A; B, A, B, A; B;
- - - I
A B C, A B C, A B C, A B C,
COUt z COUt z COUt z COUt z
o
‘ Cs C, C
S, S, S, S,

LassU

S; és C; eredményt csak azutan kapjuk meg amikor C;_4 felvette végso ertéket
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Soros atvitelu 8 bites 6sszeado
(8-bit Ripple carry adder)
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Tobb bites 6sszeadok I

Parhuzamos atvitelli 4 bites 6sszeadé (Look-ahead carry adder) = gyors
atvitelkepz6

C,=AB,+(A +B)C_,=(AB +AC_)+BC_,

Generate carry Cgi Cpi Propagate carry

Atvitelt
szamolo
logikai
blokk
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Parhuzamos atvitelu 4 bites osszeado

A, B, A; B, A, B, A, B;
Cin4 Cin3 Cin2 C
Look-ahead carry adder = T
gyors atvitelkepz6 A BC, A BC, A BC, A BC,
C out 2 C out z C out 2 C out z
Couw \
Sum4 COUt?’ Sum3 out2 Sum2 COUtl Sumil
Cg4:A4B4 ngzAgBa CgZZAZBZ CngAlBl
— Cpa=A4tBy Cp3=A3+B3 Cp2=A2+B, Cpi=A1+B;
Coutl_Cgl-|-Cp1Cinl p
Cin2: outl
Cout2: Cg2+Cp2Cin2: C92+CpZCout1: C:g2+Cp2(Cg1+CplCinl): Cg2+Cp2Cgl+ CpZCplcinl
Couz™A:B,H(A+B,) AB +(A+B,) (A+B)Ciy
Cin3:Cout2
Cout3: Cg3+Cp3Cin3: C93+Cp3cout2: Cg3+Cp3(ng+CpZCg1+Cp2Cp1Cin1): Cg3+Cp3CgZ+

CpBCpZCgl-|_ Cp3CpZCp1Cinl
Cin4: out3
Cout4:Cg4+Cp4Cin4:Cg4+Cp4C0ut3: Cg4+Cp4(CgB+CpSng-i_Cpi%cpzcg1+Cp3CpZCp1C'n1) =
CyatCoiCyst CoaCrsCyp + CouCpsCroCoit CouCpsCrnCpiC

Digitalis Technika
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Parhuzamos atvitelu 4 bites osszeado

Coutlngl-i-Cplcinl
Cin2:Cout1
Coutz™ CgatCpoCinp= CotCroCounn™ C92+Cp2(Cgl+Cp1Cin1): CyotCpCart CpoChiCing
Cou™A:B,1(A+By) A B, +(A+B)) (A +B,)Ciyy
Cin3:Cout2
Cout3: C93+Cp3Cin3: C93+Cp3cout2: Cg3+Cp3(CgZ+Cp2C91+Cp2Cp1Cin1): Cg3+Cp3ng+ CpSCpZCgl+
Cp3Cp2Cp1Cin1

in4— “out3
Cout4:Cg4+Cp4Cin4:Cg4+Cp4Cout3: Cg4+Cp4(C93+Cp3C92+Cp3cp2C91+Cp3Cp2Cplcin1) = Cg4+Cp4C93+
Cp4Cp3Cg2 + Cp4Cp3Cp2Cgl+ Cp4Cp3Cp2Cp1Cin1

A4 B4 A3 B3 A2 B2 A1 B1
Cg4 1 4 . Cg1
“CI e O 2T (1]
. P . Cp2 . Cp1 .
% T N T
couz P ] P Cin
| | — out_< — Sumator| Cin g0—“‘—1< Sumator| Cin|—1—
Sumator & Cfn 7@@7{1:7* Sumator Cin|— d = -|§C—'i4 7
(%] — 0 T
Cout4 — m
= 1 e
— { ) -
|
|
4'74 | <l:4_
_— {—1
—d
C
s3 sz st
sS4
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1 BITES TELJES KIVONO

Bout

Bin

FS

(Full
Substracter)

10

11

01

00
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4-bites teljes kivono

A-B=A+(-B)

_ s (2 _
"BN= BN( ) B(2)=B+1
A-B=A+ By
A, A, A A B, B, B, B,
A, A, A A, B, B, B, B,

4 BITES OSSZEADO Cof—.1"
S3 _S2 S1 S0

N

s, S, S, S,
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BCD O0sszeado

Derivation of BCD Adder

Table 4.5

Decimal

BCD Sum

Binary Sum

0

0

0

0

0

10
11
12
13

0

14
15
16
17
18
19

Copyright ©2012 Pearson Education, publishing as Prentice Hall
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BCD O0sszeado

Addend Augend
o K 4-bit bi dd Carry
out -bit binary adder —
ZS Z4 Zz Zl

Output

carry

Y

4-bit binary adder

byl

SS S4 Sz Sl

Copyright ©2013 Pearson Education, publishing as Prentice Hall
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2 bites szamok szorzasa

B, B,
A A,
AoB;  AyB,
A B, A1By
Cs G, C Co

Copyright ©2013 Pearson

Digitalis Technika

Ag

B, By
A
B, By
Y '}
HA HA
l l l Y
G G C Co

Education, publishing as Prentice Hall



Egy 4 bites szam és egy 3 bites szam szorzassa

o By B, B, B,
[ L]
" .
B; B, B, By
I R R
Addend Augend
4-bit adder
Sum and output carry
Ay
B; B, B, By
L]
t’J L[J L‘J L‘J Y A \
Addend Augend
4-bit adder

Sum and output carry

N

Co Cs Cy G G G o

Copyright ©2013 Pearson Education, publishing as Prentice Hall
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ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEGEK (ALU)

ALU minden processzorban van, de 6nallo, diszkrét aramkaorkeént is

gyartjak. T ey
Az ALU egy kombinéacios halozat ( W
- a bemeneteikre érkez6 két szammal (A és B) Maveleti ALU

(5,8,

- S bemeneteken megadott logikai vagy aritmetikai miveletet végzik el — Aritmetikai /
p : _ L. Logikai Egység
- az eredményt az F kimeneteken jelenitik meg.

- Osszeadas és kivonas mivelet elvégzésekor figyelembe veszik az @

el6z6 helyérték atvitelét (Cn), és az elballitott atvitelt tovabbitjak a e

kdvetkez6 helyértékre (C). FoFo
Maveletek:

* binaris aritmetikai utasitasok (0sszeadas, kivonas, stb.),
* logikai miveletek (AND, OR, stb.),
* regisztermUveletek (jobbra-balra Iéptetés, inkrementalas, dekrementalas),
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1 bites ALU

(ALU = arithmetic + logic unit)

B A Cin Fl FO
Fi1 Fo F

O e R A S ,
l ! O O |AandB
9 D— 0 1| AorB

[ 1
| ° | 1 0| A+B
| [ >1 So I 1 11 A—-B
T § ~ ¢ '
! ) Ik M :
: ® ) ! U O e
I 2 X !
: | |

1

! 1
; ® A S . -
E ! g Full ! Cin_i_ Cout_i-l
! Cadder !
! o— C; Co— I —
| I Cin_O_I:O
! I
! 1
! 1
1
| A S :
]
! Full .
: {>c Badder !
. C; Col— !
| |
! 1
I
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Optimalizalt 1 bites ALU

_—_— e e — e m e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e o e e e e e m e = e e m o — — —— —
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Optimalizalt 1 bites ALU

Cin_i= Cout_i-1

Cin_0=F0

g

5

-
1-Bit Full Adder

1-Bit Full Adder

Cout
Court
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1 bites ALU

WG . . .
MSUMIAB) . . . . L

Simplified version of a circuit in Tanenbaum, Andrew S., Structured
Computer Organization, Fourth Edition Prentice-Hall, 1999 [p.138]
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Optimalizalt 4 bites 6sszeadd/kivono

Osszeadas: Mode =0 =>Db,” =b,
Kivonas: Mode =1 =>D/ :_bi

& B Cin
1-Bit Full Add=sr

Cin

A

1-Bit Full Adder 1-Bit Full Adder

‘| Cout ] Coout 5 |
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Két 4-bites operandus (A, B)
4 bites eredmeény (F)
Atvitel: Carryln/ Out
S2: Aritmetikai/ logikai méd valaszto(MUX)
S0, S1: mivelet kivalaszto

4-bites ALU - 74L.S181

Operandus
A (A -AL)

Eredmeény
(F,-Fp)

4-bites

Operandus
B (B, -By)

ALU > Carry Out

Mivelet kivalasztas: Miivelet: Megvalositott fiiggvény: CarryIn —
S2 S1 S0 Cin
0 0 0 0 F=A A dtvitele Aritmetikai / logikai .
0 0 0 1 F=A+1 A értékenek novelése 1-el mod valaszto 52
(increment)
- - Mivelet
0 0 1 0 F=A+B Osszeadas . .
kivalaszto
0 0 1 1 F=A+B+1 Osszeadss carry S0, S1
figyelembevételével
0 1 0 0 F=A+B A + 1’s komplemens B
0o [ 1 [ o[ 1] F=usB+1 Kivoniis Jelzbbitek:
0 1 1 0 F=A-1 A értékének csokkentése 1-el H Z H
(decrement) « carry-in, carry-out atviteleket,
o | 1| 1|1 F-A A itvitele e e /Oje | b Itet( Slgn)’
1 0 0 0 F—4AB AND - ‘
_ * tulcsordulast(overflow),
1 0 1 0 F=A4vB OR 7
1| 1o fo F=A4®B XOR . aIuIcsorduIast(underflow).
1 1 1 0 F=4 A negiltja (NOT A)

* L.Howard Pollard: Computer Desing and Architecture c. kdnyv figgeléke (appendix)
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4-bites ALU —tervezése Verilog-ban

A[3 :0] B[3 :0]

+ |_ F2 F1 FO | Function
— — : 0O 0 0| A+B
g e F[O] i 0O 0 1 A+1
Lo 20 9 | 01 0 A-B
P, - . TF[2=°] 0 1 1| A-1
| — . : 1 0 X/ A*B
£ H
%00 01 10, Fl2:1] i
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Modulok leirasa

module mux2 4 (input [3:0] 10, 11, input sel, output [3:0] out);
assign out = sel ? il : 1i0;
endmodule

module mux3 8 (input [/:0] 10, 11, 12, input [1:0] sel, output reg [/:0] out);
always @(i0 or il or i2 or sel)
begin
case (sel)
2'b00: out = 10;
2'b0l: out = 11,
2'bl0: out = 12;
default: out = 8'bx;
endcase
end
endmodule

module add4 (input [3:0] 10, i1, output [/:0] sum);
assign sum=iO+il;
endmodule

module sub4 (input [2:0] i0, i1, output [/:0] diff);
assign diff=i0-1i1;
endmodule

module mul4 (input [2:0] i0, i1, output [7/:0] prod);
assign prod=i0*il;
endmodule
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ALU top modul leirasa

module alu (input [3:0] a, b, input [2:0] £, output [V:0] r]:

wire [3:0] addmux out, submux out:
wire [7:0] add out, sub out, mul out;

ruxz 4 adder mwux (b, 4'dl, £[0], =addimux out);

muxz 4 sub mux(lh, 4'dl, £[0], subiux out);

addd our adder (a, addmwuax out, add out);

subd our subtracter(a, submux out, sub out) !

ruld our multiplier(a, b, wul out);

mux3 8 output mux(add out, sub out, wul out, £[2:1], r):

endmody Le A[3 :0] B[3 :0]

{ .
4'cdl 4'dl E
_ , i o { [} ;f o] i
e 4 és 8 bites bels® vezetékek i e N i F[2:0]

”r

~ 00 01 10 FI2:1)

R [7:0]
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ALU modul viselkedési leirasa

« Nem hierarhikus:

module aluCa, b, f, r); A[31:0] B[31:0]
input [31:0] a, b; -————I ——————— |
input [2:0] f; : 32'd1 32'd1 |
output [31:0] r; 1| o3 017 F[o] |
always @ (a or b or f) I j;T—’ I

case (f) o - * _:-F[Z:O]
3’b000: r = a + b; : |
3’b001: r = a + 1’°b1; | 50001K§ |
3’b010: r = a - b; L ___ I Flz:1) 1
3’b011: r = a - 1°b1;
3’b100: r = a * b; R[31:0]
default: r = 32’bx;

endcase

endmodule

« Aszintézis utan 2 dsszeado és 2 kivono lesz az eredmeény, vagy
mindegyikbdl egy-egy modul?
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