SOMMATORE  ARITMETICO

Problema: date due stringhe binarie di  n  bit  A  e  B  rappresentanti due numeri naturali, dare  A+B.


Vogliamo un circuito del tipo

tale che  overflow = 1  sse  A+B  non è rappresentabile con n bit.

L’idea è quella di costruire un circuito incrementale, cioè un circuito formato da n celle circuitali elementari di somma messe in cascata., che segua il procedimento intuitivo per effettuare la somma di numeri. Per esempio
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Per fare ciò usiamo un bit di riporto parziale così definito:

(  i  =  1, … , n
ri  =  1   sse   ai–1 … a0  +  bi–1 … b0  non è rappresentabile con  i  bit


A)
REALIZZAZIONE  della  CELLA  ELEMENTARE  di  ADDIZIONE  ( ADDel )


La tabella di verità per  ADDel  è

a        b        r
s       r’

0        0        0
0       0

0        0        1
1       0

0        1        0
1       0

0        1        1
0       1

1        0        0
1       0

1        0        1
0       1

1        1        0
0       1

1        1        1
1       1

E’ facile verificare che usando la mappa di K. per  s  nessuna semplificazione può essere fatta. Pertanto


 _  _
     _
  _
  _  _

smin  =   a( b( r  +  a( b( r  +  a( b( r  +  a( b( r
La mappa di K. per  r  è invece

     y   z

x
       00       01      11       10

   

     0

     1
        0         0        1         0

        0         1        1         1

da cui     rmin  =   a( r  +  b( r  +  a( b  =  ( a + b )( r  +  a( b
Andiamo ora a semplificare l’espressione  smin .
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=  ( a( b +  a( b)( r  +  ( a( b +  a( b)( r
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=  ( a XOR b)( r  +  ( a XOR b)( r
=  ( a XOR b)  XOR   r
A.1)
DISEGNO  del  CIRCUITO
SOMMATORE  /  SOTTRATTORE
Vogliamo ora un circuito che, a seconda del valore di un bit di operazione, esegua la somma o la sottrazione di due interi di  n  bit rappresentati in complemento a 2. Cioè
Nel seguito utilizziamo un multiplexer 2 a 1 così definito:
Il circuito desiderato è quindi










_




A – B  =  A + C_a_2 ( B )  =  A + ( B + 1 )

· N.B.: lavorando con interi la condizione di overflow non è semplicemente il riporto dell’ultimo addizionatore elementare: infatti sommando in complemento a due  –1 10  e  –1 10  (cioè  1111 2  e  1111 2) si ottiene  –2 10  con un riporto, anche se tale numero è rappresentabile con 4 bit ( 1110 2). La condizione di overflow per la somma è pertanto:

· Se entrambe gli addendi sono positivi ( è il bit  cn-1  (infatti la somma di due positivi deve essere ancora un numero positivo)

· Se entrambe gli addendi sono negativi ( è il bit  cn-1  negato (infatti la somma di due negativi deve essere ancora un numero negativo)

· Se un addendo è negativo è l’altro è positivo ( non ci sarà mai overflow

Simmetrica è la condizione di overflow per la sottrazione.
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Somma i bit meno significativi e considera l’eventuale riporto
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Sommo i bit con l’eventuale riporto del passo precedente e considero l’eventuale riporto così ottenuto





Eventuale riporto finale








