12. Unitate aritmetiko logikoa (UAL)

N biteko bi eragingairen artean eragiketa logikoak zein aritmetikoak garatzen dituen

zirkuitu digitala da.

12.1. Konputagailu digitalaren egitura
Unitate aritmetiko logikoa ordeanagailuaren PUZean (Prozesu-unitate zentrala)

kokatzen da, eta ariketak garatzeko datuak memorian edo kanpoko gailuetan eskuragarri

ditu, 144. Irudian adierazten den moduan.

S/T Gailuak 4 »|  Unitate Aritmetiko | .|  Memoria
Logikoa. (UAL)
x 4
1 + 1

Kontrol-Unitatea

144. Irudia

12.2. Unitate aritmetiko logikoaren diseinua: UAL

UALak gara ditzakeen eragiketen artean bat aukeratzeko, aukeratze-sarrerak
eskuragarri daude. Hortaz, eragingaiei dagozkien sarrerez gainera, k aukeratze-sarrera
izango ditu UALak, 2k eragiketen artean aukeraketa zehatza egin ahal izateko. UALari

dagokion ikur logikoa 145. Irudian aurkezten da.
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Eragiketa aritmetikoak eta logikoak bereizteko, aukeratze-sarreren artean bati atxikitzen
zaio eginkizun hori. lzan ere, UALaren diseinuan hurrengo pausu hauek eman behar
dira: lehenik, aukeratze-sarreren konbinazio bakoitzari eragiketa bat esleitu; hurrena,
unitate logikoaren eta unitate aritmetikoaren banakako diseinua; eta, azkenik, bi
unitateen fusioa UALa osatzeko. Adibide moduan, demagun n biteko bi zenbakiren

arteko eragiketa hauek garatzen dituen UALa diseinatu nahi dela.

Eragiketa Eragiketa
aritmetikoak logikoak
A+B AND
A-B OR
A+1 XOR
A-1 NOT A

Hartu beharreko lehenengo erabakia k-ren balioa izango da. Horretarako, garatu
beharreko eragiketa kopurua kontuan hartu behar da, eta horren arabera k definitu.
Adibidean, k = 3 izan beharko luke, hots, S; S; So. Esan bezala, eragiketa aritmetikoak
edo logikoak aukeratzeko sarrera bat uzten bada, S, adibidez, talde horietariko
bakoitzaren barnean (aritmetiko/digitala) eragiketa konkretua garatzeko, S; eta Sop
erabiliko dira. Hala, 32. Taulan esleipen bat proposatzen da adibide moduan non, S,

zero den kasuan, eragiketa aritmetikoak garatuko diren, eta bat denean, berriz, logikoak.

S; | S1 | So |Funtzioa Garatu beharreko eragiketa

0 0 A+B Fa=an1, ... A+ bn, ... by +00....0

o
[EY

A-B Fa=ang, ...... do + bn—l’ ...... bO +0..... 01

A+l Fa=ang, ...... a +00....01 =anq, ...... ap+00....0+0... 1

A-1 Fa=ap1,....80+11....1 +00.....0

AND FL=a. bi :1=0,...n-1

OR FL=ai.+b;i=0,.n-1
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NOTA | F =a

1 1 1 XOR FL=a.®b;;i=0,.n-1

32. Taula
Hurrengo pausa, unitate aritmetiko eta logikoaren diseinua da.
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Unitate Aritmetikoa
32. Taularen eragiketa aritmetikoak aztertuz, ikusten da beti eragiketa bera garatu behar
dela, hau da, batuketa, non eragingai bat finkoa den (A= a,.1, ......ap ), eta beste eragigaia
(Y) zein hasierako bururakoa (Cy) aldakorrak diren. Hortaz, ideia hori adierazpen
honetan laburbil daiteke:

FA=A+ZERBAIT=A+Y +Cy

Hots,
Chy - |Gl . €
an—l i a0
Co You | Vil - Yo
fan Fang o [Tal o Tao
13. Ekuazioa

Egitura horretan (13. Ekuazioa), nabaria da oinarrizko eragiketa (fai = & + Yyit+ ¢j)
errepikatzen dela (gorriz adierazita); hortaz, eragiketa hori garatzen duen zirkuitu-
blokea diseinatuz gero, nahikoa da behar beste bloke seriean kableatzea unitate
aritmetikoa egiteko.

Y eragingai aldakorraren balioa S; eta S balioen menpekoa dela aintzat hartu behar da
diseinua abiatzeko, 146. Irudian egin den moduan. Han, igarren blokeari dagokion
bloke-diagrama marraztu da, non bi azpizirkuitu bereizten diren; zehazki, Zerbait
deritzona eta FullAdder-a. Alabaina, garatu behar den zirkuitu bakarra Zerbait da,
FullAdder-a “2. Batutzaileak” atalean aztertu baita.
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Horiek horrela, Zerbait zirkuituari dagokion egia-taula, ekuazio logikoa eta zirkuitua

147. Irudian garatu dira.

S1 So b |V
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

bi
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So

147. Irudia

Behin 146. Irudiaren blokea diseinatzen denean, horietariko n bloke seriean kableatzen

dira, non n eragingaiek duten bit kopurua den. Konfigurazio hori 148. Irudian garatu da.

Ikusten da bloke gehigarria dagoela; izan ere, beharrezkoa da hasierako bururakoa

sortzeko. Bloke horrek dituen sarrerak S; Spdira, haren balioa aukeratutako eragiketaren

menpekoa baita.
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148. Irudia
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Hortaz, hasierako bururakoa sortzeko zirkuituaren diseinua hau izango da:

So S1 | Co Co=S,®8S,
0 0 0 So S,
0o 1|1 l l
1 0 1 -
C Hasierako bururakoaren
1 1 0 0 € sortzailea

Hala ere, horren diseinua saihestu daiteke aukeratze-sarreren esleipen egokia eginez.
Izan ere, 32. Taulan egin den esleipenaren ordez, 33. Taulan aukeratu dena egiten bada,
hasierako bururakoa Sgp.sarrerarekin bat etorriko litzateke eta zirkuitua 149. lIrudian

agertzen dena izango litzateke.

S2 | S1 | So |Funtzioa Garatu beharreko eragiketa

0 0 0 A+B Fa=an1, ... A+ bn, ... by +00....0

0|0 Q/ A-B IFa=any, o Dyyyody +0...00)

0 1 0 A+l Fa=ang, ...... a+11....1+00..... 0

0 1&1) A-1 |[Fa=any ...ap+00....01 =@y, ....80 + 00 .....0 +0...0(1 )

33. Taula
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Unitate Logikoa

A eta B eragingaien igarren bit bikotearen artean (a; eta b;) eragiketa logikoak garatu
behar dira; beraz, lehenengo bit bikote batentzako zirkuitua diseinatu behar da (igarren
blokea) eta ondoren errepikatu zirkuitu hori A eta B eragingaiek duten bit bikote

bakoitzeko. Ideia horri dagokion bloke-diagrama 150. Irudian erakusten da.
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150. Irudia

34. Taulan adierazitako egia-taulan oinarrituz lortzen den funtzio logikoarekin igarren
blokea diseinatzen da. Halaber, funtzio bera garatzeko 4tik lerako multiplexadorea
erabil daiteke, 151. Irudian egin den moduan.
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34. Taula
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UAL Osoa
Behin zirkuitu logikoaren eta aritmetikoaren funtzioen diseinuak bukatzen direnean,

haietariko irteera batek bakarrik agertu behar du UALaren irteeran. Hori erdiesteko,
multiplexadorea erabil daiteke, eta S,. sarreraren arabera funtzio bat edo bestea
eskuragarri izango da UALaren irteeran. Multiplexadore horren barne-egitura 2tik

lerako n multiplexadorez osatuta egongo da. Zirkuitu osoa 152. Irudian laburbildu da.
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