Cirinring

* 1. Introducere

® 2. Unitatea aritmetica si logica

* 3. Sisteme de memorie

* 4. Arhitecturi RISC

* 5. Introducere in arhitecturi paralele
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) |Initatea aritmetica si losica

® Adunarea

* Tnmultirea

* Impértirea

* Numere si operatii in virgula mobila
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Adiinarea

* Operatia aritmetica utilizata cel mai
frecvent intr-un sistem de calcul

* Operatiile aritmetice mai complexe ale
UAL se reduc la o serie de adunari

* Prin cresterea vitezei operatiei de adunare
se poate creste viteza UAL

* Viteza si costul circuitelor de adunare sunt
proportionale cu complexitatea acestora
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® Adunarea

L
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14.10.2020

Adiinarea

Sumatorul elementar

Sumatorul cu propagarea succesiva a
transportului

Sumatoru
Sumatoru
Sumatoru
Sumatoru
Sumatoru

cu anticiparea transportului
cu selectia transportului

cu salvarea transportului
serial

zecimal
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Sirimatoriil elementar (1)

* Aduna trei intrari de cate un bit:
* Bitii care trebuie adunati (x;, y)
* Transportul de la bitul din pozitia mai putin
semnificativa (7))
®* Genereaza doua iesiri:
" Bitul suma (S))

* Bitul de transport la pozitia mai semnificativa
(Ti)
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Cirimatariil elemaentar (D)

Sumator

elementar (SE)
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Siimatoriil elementar (2)

Xi ¥, T, 1 O
B
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Sirimatoriil elementar (A)

* Expresiile booleene ale iesirilor
" S.=x @y DT
" T =Xy Gy T

* Sumatorul elementar este unul din
blocurile de baza ale sumatoarelor mai
complexe

* Semisumatorul elementar

* Nu are intrare de transport
* Genereaza un bit suma si un bit de transport
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Siimatoril elementar (5)

® Scazatorul elementar

* Intrari: bitii care trebuie scazuti (descazut si
scazator) si imprumutul de la bitul din pozitia
mai putin semnificativa

* lesiri: bitul diferenta si imprumutul catre
bitul din pozitia mai semnificativa
®* Semiscazatorul elementar
* Scade doua intrari de cate un bit

* Genereaza un bit diferenta si un bit de
Imprumut
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® Adunarea
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Adiinarea

Sumatorul elementar

Sumatorul cu propagarea succesiva a
transportului

Sumatoru
Sumatoru
Sumatoru
Sumatoru
Sumatoru

cu anticiparea transportului
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serial
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Siimatoriil cl11 nronacarea clicceciva A

trancnortiili (1)

* “Ripple Carry Adder”

* Algoritmul de adunare cu propagarea
succesiva a transportului

X3 X5 X1 Xg +

Y3Yo V1Yo
5,5,5,5,5,
* O posibilitate de implementare: conectarea

mai multor sumatoare elementare in serie,
cate un sumator elementar pentru fiecare bit
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(] J
QI Taglifald II Cl] DYOoONAQA0oAYrooA QliIccoacCiIvN/A A

francnortiilin (D)

* Schema bloc pentru adunarea a doua numere
binare de cate 4 biti

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-1)

12



Siimatoriil ol nronacarea cliccaeciviA A

trancnortiihin (2)

® Este un sumator paralel

* Transportul trebuie sa se propage succesiv
prin toate sumatoarele inainte de a se
cunoaste rezultatul final

* Avantaje: simplitate, cost redus
* Dezavantaj: viteza redusa

* Poate fi utilizat si ca scazator

* Scaderea: prin adunarea complementului
fata de 2 al scazatorului la descazut
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Siimatoriil cl11 nronacarea cricceciva A

trancnortiilin (A)

* Presupunem numerele binare:
X =0 1001 (+9)
Y =00011 (+3)

* Scaderea X — Y poate fi executata astfel:

X 01001 +9
c2(Y) 11101 -3
X-Y @®O00110 +6
®* Transportul de la pozitia c.m.s. se neglijeaza
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Ciimatariil i anticinarea frrancnorvti il n

(1)

* “Carry Lookahead Adder”

* Reduce timpul necesar pentru formarea
semnalelor de transport

* Intrarea de transport necesara pentru un
etaj este generata in mod direct

* Nu se asteapta propagarea transporturilor de
la un etaj la altul

* Schema bloc a unui sumator cu anticiparea
transportului de 4 biti —>

14.10.2020 Structura sistemelor de calcul (02-1) 16



Cirimatrariil Ffr11 anticinaraas francnoarriiil

14.10.2020

X3.Xy ¥Y3:Yo
4.1 4.

(D)

Y
S

S,

1

Xo: Xy Yao-¥o X1 Xy Y1-¥o
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Siimatariil c11 anticinarea frrancnortiih n

(3)

* Transportul de iesire al unui sumator
elementar:
T =Xy + (X, +y) T,
* Expresiile pentru T, si T,:
T, =XV, + (X + V) T,
IL=xy, +(x,+y,) T,
=XV, + 0 +1) oy, + (X + Y,) Tl
* Pentru simplificarea expresiei fiecarui
transport 7. se utilizeaza functiile g si p
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Sirimatariil et anticinarea tfrancnortiilin

(4)

* Functia g — generarea transportului
g,= XV
* Etajul /i genereaza un transport egal cu 1
* Functia p > propagarea intrarii de
transport la iesirea de transport
=R
" Etajul / propaga transportul T,
* Transportul de iesire:

T1 =09+ p; T,
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CSirimatariil ci1 anticinaraa frrancnartiiln

(5)

* Pentru sumatorul cu anticiparea
transportului de 4 biti:

Ty=90tPy T,
T,=9,%tP1 9yt PPy T
T3=9,+p,9,+P,p195tF P, P, Py T
Ty=095+P39,+P3P,9,+ P3P, P9,
+ P3P, PPy T
* Schema bloc modificata a sumatorului cu
anticiparea transportului de 4 biti —
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Ciimatariil i

Sumator
de 1 bit

14.10.2020

Aanticinaraa francnarrtiih

(R)

Sumator Sumator Sumator
de 1 bit de 1 bit de 1 bit
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Siimatoriil ci anticinarea tfrancpnortiihin

(7)

UV UV
% P 9 P %
: 3 * Schema pentru
W W ﬁ % generarea
T LT 7 transportului T,

L
v
Ty
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CSirimatariil ci1 anticinaraa frrancnartiiln

(R)

* Se limiteaza numarul de intrari ale portilor
si numarul de porti alimentate de acestea

.

Este necesara adaugarea unor nivele logice
suplimentare

* Se definesc doua noi functii pentru blocul
corespunzator bitilor i pana la k:

* Generarea transportului pe grup G,
* Propagarea transportului pe grup P,
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Sirimatoriil citr anticinarea trancnortiihin

(e)

* Pentru un grup de 4 biti:
Go3=03+P39,*P3P,9, P3P, P19
Po3 = P3P, Py Py
* Rezulta:
Ty=Gg3+Pys T,
* Forma similara cu ecuatia pentru T,

* Sumatorul poate fi extins
* Exemplu pentru 16 biti
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Cirimatariil i1 anticinaraa ftrancnorvti il

(10)

X1 Xg  Yi1'Ys

Sumator Sumator Sumator Sumator
de 4 biti de 4 biti de 4 biti de 4 biti
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Sirimatoriil ci11 celectia trancenartiihin (1)

* “Carry Select Adder”

* Utilizeaza circuite redundante pentru cresterea
vitezei de adunare

* Se calculeaza jumatatea superioara a sumei
pentru ambele valori posibile ale transportului

* Atunci cand transportul este cunoscut, este
selectata jumatatea superioara corecta a
sumel

* Exemplu pentru numere de cate 8 biti —
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Ciimatariil fi ealactia trancecnarrtitlin (D)

X; X X5 X3 Y7 Y6 Y5 Y4 X7 Xg X5 X4 Y7 Yo Y5 Vs X3 Xp X1 X9 Y3 Y2 ¥4 Yo

|

Sumator de 4 bitj
Jumatate inferioara

“ Linie de selectie
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Ciimatariil c11 calactia trancnartiilon ()

* Alta posibilitate: impartirea sumatorului in
patru sferturi
* Pentru cele trei sferturi superioare ale

numerelor, se realizeaza adunarea pentru
ambele valori ale transportului

* Se limiteaza numarul de biti adunati
simultan

* Se elimina dezavantajul sumatorului cu
anticiparea transportului din punct de
vedere al complexitatii
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Sivimatoriil 11 calvvarea rrancenortiihin (1)

* “Carry Save Adder”

* Utilizat atunci cand trebuie adunate mai mult
de doua numere

* Reduce timpul de propagare al semnalelor de
transport

* SST de n biti: colectie de n sumatoare
elementare independente
* |Intrari: trei numere de cate n biti

lesiri: un cuvant suma S de n biti, un cuvant de
transport T de n biti

-
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Sivimatoriil ci11 calvvarea trancnortiithin (9)

* Fiecare sumator elementar functioneaza
independent unul de celalalt

* Semnalele de transport nu sunt propagate
Intre sumatoarele elementare

* Pentru obtinerea rezultatului final, suma si
transportul trebuie adunate utilizand un
sumator obisnuit — sumator cu
propagarea transportului (SPT)
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Siimatoriil ci1 calvarea transnortiilia (2)

* Exemplu: adunarea a patru numere X, Y, Z,
W

* X=5(0101), Y =3 (0011), Z=4 (0100), W =1
(0001)

"5+43+4+1=13
* Prima etapa

X 0101
Y 0011
VA 0100
Suma 0010

Transportul salvat 1010
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Sumatorul cu salvarea transportuilu (4)

-

Etapa a doua

W 0001
Suma 0010
Transportul salvat 1010
Noua suma 1001

Noul transport salvat 0100
Etapa a treia

.

Noua suma 1001
Noul transport salvat 0100
Rezultat 1101 (13)
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Siimatariil et ecalviarea trancenortiihin (8)

Sumator cu salvarea transportului (SST)

7

0 0 0 X Yy3 Zz3 % Y. Z, X Y Z X Y
v Y

Zy

T

0 ,IW3-_ W, W ,'wg
oy | _ SS
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Sirimatoriil cerial (1)

* Executa adunarea pas cu pas incepand cu
bitul c.m.p.s.

* lesirea va fi generata bit cu bit

® Un singur sumator elementar si un bistabil
D (/atch)

* Bistabilul D: utilizat pentru propagarea
transportului sumei bitilor de ordin i Ia
suma bitilor de ordin i +1

* Avantaje: simplitate, cost redus
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Cirimatariil carial (D)
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Sirimatoriil zecimal (1)

* Utilizat pentru numere reprezentate in
zecimal (BCD)

* Aduna doua cifre BCD in paralel
* Genereaza o suma in cod BCD

* Daca suma depaseste valoarea 9 sau se
genereaza un transport catre cifra
urmatoare, rezultatul trebuie corectat

* Corectia: se aduna valoarea 6 la rezultat
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Ciimatoriil zecimal (D)

* Exemplu
372 +
489
7FB + suma intermediara
066
861 suma zecimala

* Schema bloc a unui sumator zecimal bazat
pe doua sumatoare de 4 biti »
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14.10.2020

Cirimatariil zacimal (2)

X3 X0 XX Y3 YoY1 Yo
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Rea7iimat (1)

® Sumatorul cu propagare succesiva a
transportului se obtine prin conectarea in serie
a unor sumatoare elementare (SE)

* Dezavantaj: viteza redusa de propagare a
transportului

®* Sumatorul cu anticiparea transportului contine
o logica suplimentara pentru generarea in
paralel a intrarilor de transport ale fiecarui etaj

® Sumatorul cu selectia transportului calculeaza
jumatatea superioara a sumei pentru ambele
valori posibile ale transportului
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Rea7iimat (D)

Sumatorul cu salvarea transportului este
format din SE independente, intre care nu sunt

propagate semnalele de transport
* Propagarea transportului este amanata pana la

ultimul etaj
Sumatorul serial aduna numerele bit cu bit,
obtinand un bit al sumei in fiecare ciclu de ceas

Sumatorul zecimal este echivalentul unui SE

pentru doua cifre zecimale

* Rezultatul trebuie corectat pentru a se obtine o
cifra zecimala
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NoAotiiimt crinnctinta

Sumator cu propagare succesiva a transportului
Sumator cu anticiparea transportului

Functiile p si g pentru propagarea si generarea
transportului pe bit

Functiile P si G pentru propagarea si generarea
transportului pe un grup de biti

Principiul sumatorului cu selectia transportului
Principiul sumatorului cu salvarea transportului
Sumator serial

Sumator zecimal
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