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Princip ALU (FX)

Pozadavky - funkcni:
Logické operace

Scitani (v dopliikovém kodu)
Posuvy/rotace

AND
B

OR

Dalsi pozadavky: 2 N _
v yv s XOR

zpozdeni ot
plocha 1o+
prikon :
atd. cn

radic

1) Implementace
logickych operaci
je zfejma

3) Budeme se
zabyvat
implementaci
posuvl a rotaci

2) Budeme se
zabyvat
implementaci
scitani
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Uplna scCitaCka
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Uplna séitacka — Grovné popisu

1. Uroven chovani
S <= Axor B xor CI;
COUT <= (Aand B) or (A and CI) or (B and Cl);

2. Uroveri hradel 3. Uroven tranzistort
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4. Uroven fyzicka (layout)

presnejSi ziskame znalost
skuteCnych parametrt obvodu
(plocha, zpozdeéni, prikon ...)

Cf Weste, Harris: CMOS VLSI Design, 4™ ed, 2010



Sériova scitacka
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« Jde o jednobitovou scCitaCku pouzitou pro sériove scitani dvou n-
bitovych Cisel, pfipravenych ve vstupnich registrech. Na vystupu S,
vystup prenosu C,,, se zachycuje na dobu jednoho taktu (T.) v
klopném obvodu D (Carry Save). (Predpokladame, Ze jde o
synchronni sCitacku s taktem T ).



Paralelni sCitacka s postupnym prenosem
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Objevi-li se u prvni sCitacky vystup prenosu za dobu 2A, kde A je
prenosove zpozdeni jednoho logickeho Clenu, na vystupu druhe

sCitaCky je to jiz 4 A, atd. Vystup prenosu se u posledni sCitacky

objevi za dobu 2n A.

Pro prakticky pouzivané Sifky sCitacek 32, 64 a 128 bitu je tato
doba neprijatelné dlouha.

Je proto snaha navrhovat scitacky s rychlym prenosem.

Hledame kompromis mezi zpozdénim a poctem hradel
(plochou).
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RozSirena scitacka

Zavedeme dva pomocne vystupy:

P, - propagate carry (,1°%, kdyz
prenos sCitaCkou prochazi, Ai=Bi)

G, - generate carry (vznik prenosu
bez ohledu na hodnotu Ci)

Si=Ai @ Bi @ Ci (zpozdéni: 2 A)
Pi = Ai @ Bi (A)

Gi = Ai.Bi (A)

Ci+1=Pi.Ci + Gi (3A)

lAi lBi

Ci Ai Bi | Si|Pi Gi | Cci+l
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RozSirena scitacka: Cirie—
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4b scitaCka s CLA — zpozdeni 4A
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Logicky obvod CLA
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] Zpozdéni jen 2A nezavisle na poctu vstupu!

Problémem je, Zze roste pocet vstupu do logickych ¢lenu
AND a OR. Logicky Clen s k vstupy lze fyzicky realizovat jen

pro malé hodnoty k.
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n-bitova sCitacka s CLA — konst. zpozdeni 4A

Cesty pro sireni postupného prenosu jsou zruseny a na vstupy
prenosu vSech scitacek se privadeji prislusné vystupy generatoru
pfenosu (obvodu CLA).

Funkce Pi, Gi se tvori se zpozdénim A, v Case 3A jsou k dispozici
vsechny rychlé prenosy, a soucet je tedy vytvoren v Case 4A.
Popsané usporadani n-bitoveé scitacky je nejrychlejSi mozné rfeseni.
SloZitost (zejména pocet vstupu u log. ¢lenl) dvoustupriového
generatoru prenosu vsak roste pro rostouci sirku scitacky s druhou

mocninou Sifky. Pro Sifky 32 a 64 bitu je toto feSeni jiz technologicky
neprijatelné.

Byla proto navrzena feSeni umoziujici za cenu narustu zpozdeni
zmensit potrebnou plochu na Cipu:

— stromovy generator prenosu s CLA — napf. pomoci nékolika 4b obvodu
CLA usporadanych do stromu

— vybér prenosu — viz priklad
— preskakovani prenosu atd.
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Scitacka s vyberem prenosu
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http://en.wikipedia.org/wiki/Carry_select_adder

8b varianta
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16b varianta

A3/B3 A1/B1

§3 s2 s S0

8-bitova scCitaCka je rozdélena
na dvé 4-bitove scitacky.
Horni sCitaCka je zdvojena,
priCemz jedna ma vstup
prenosu 0, a druha 1.

Obé pripravi vysledek, a 4-
vstupovy multiplexor pak
vybere jednu z nich podle
hodnoty pfenosu C4.

Obvodoveé feSeni se tedy
prodrazilo o vice nez 50%
vzhledem ke scCitaCce s
postupnym prenosem.

Pro vetsi Sirky scCitaCek se
postupuje obdobne; kazdy
blok je zdvojen a je pridan
vybérovy multiplexor.
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Hodnoceni slozitosti logickych obvodu

Jde o nalezeni kompromisniho reseni mezi cenou a vykonnosti.
V posledni dobé se navic hleda kompromis s prikonem.

Cena — popiSe se napf. souctem poctu vstupu vSech pouzitych
logickych €lenu, souctem poctu logickych €lenu, plochou na Cipu
apod.

Vykonnost — popiSe se hodnotou nejdelSiho pfenosového zpozdeéni
daného obvodu (které nasledné urcuje f.,)-

;ﬂocha“
+ Ruzné implementace n-bitové scitacky.
Kterou zvolit?
+

[
»

zpozdéni
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Operacni rychlost a plocha ruznych typu
sCitacek sirky n

Typ doba vypodctu plocha
Postupny prenos O(n) O(n)
2 — stupnovy CLA 4 O(n?)
Stromovy CLA k-narni | O(log, n) O(n log, n)
Preskakovani pienosu| O(V n) O(n)
\V'ybé&r pfenosu OV n) o(n)

kde k je pocet dilCich pfenosu, které se skladaji v jednom uzlu
stromu.



Dalsi operace ALU — posuvy a rotace

Opakovani:
* Rotace
* Logicky a aritmeticky posuv

I

\ ALU / rizeni operaci

1

0-15

SH-ROT |<—

16|,

Blok posuvu a rotaci je umistén
bud’ za vystupem ALU, nebo
paralelné k bloku ALU.

Ridici vstupy: smér posuvu, jeho
typ (logicky nebo aritmeticky), a
pocCet bitl, o které se posouva.

U kazdeho operacniho bloku se
musi pamatovat na operaci
identity.

Implementace: valcovy posouvac
(Barrel Shifter) — pomoci
multiplexord, ne posuvny registr!!

b)
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rizeni
\ ALU / operaci
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4b valcovy
posouvac

pro rotace vpravo
(4 x 4-vst. MUX,
zpozdeni 2A)

dz 8y &8y gt
dpdzdrd; 1 pjt
d;dpd8gzdy 2t
dy Ay Ap Az 3 pit
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Moznosti realizace 8b valcového posouvace (rotace vievo)

(8) - 8 x 8-vstupovy multiplexor: drazSi feseni, zpozdeni 2A
(2, 2, 2) - 24 x 2-MUX, zpozdeni 6A, levnéjsi feseni, viz obrazek
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nebo 1 bit. nebo 2 bity. nebo 4 bity.


http://verilog-code.blogspot.com/2013/09/barrel-shifter-design-using-21-mux.html

Pr. 8b valcovy posouvac (rotace vievo)
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Poznamky

» Pri optimalizaci vnitrni struktury valcoveho posouvace se
krome zakladnich kriterii, coz je cena (pocet logickych
Clenu prip. pocet vstupu Ioglckych Clenu) a prenosové
zpozdeni, pouziva pro kazdou technologii jeste povolené
vstupni a vystupni vétveni, pfip. jeSté dalSi kritéria. Muze
se pak dospéet ke strukture, ktera pouziva v jednotlivych
stupnich multiplexory s rozdilnym pocétem vstupu.

« Je vhodné pak popisovat struktury symbolicky. Napfr.
jednostupnoveé usporadani 16 bit. posouvace s 16-
vstupovymi multiplexory se zapise (16), Ctyfstupnoveé
usporadani se 2-vstupovymi multiplexory jako (2,2,2,2),
se 4-vstupovymi MUX (4,4), smisena struktura napf.
(2,4,2) atd. Prenosové zpozdéni valcoveho posouvace se
strukturou (2,2,2,2) je 8 jednotkovych zpozdéni A.

« Poznamka: Logicka struktura multiplexoru je
dvoustupnova, s prenosovym zpozdenim 2A.
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