Rappel du Cours 1:

I Architecture d'une UATL:
1) Présentation:

L'TAL (Unité d' Arithmétique et de Logique (notée UAL ou en
anglais ALT pour Arithmetical and Logical Unit)) est 1'élém ent de
hase d'un microprocesseur. Comme son nom l'indigue, son rile estla
réalisation d'opérations arithmétiques {additions, soustractions...),
logiques (OR, ATND, NOE...), mais aussi de decalage, et de transfert.
Les UAL élémentaires calculent sur des nombres entiers, et peuvent
effectuer les opérations communes, que I'on peat séparer en quatre
Sroupes :

# Les opérations arithmeétiques : addition, soustraction,

changement de signe etc.,

# les opérationslogigques : compléments a un, a deux, ET, OT,
OU-exclusif, NON, NON-ET etc.,

# les comparaisons : test d'égalité, supérieur, inférieur, et leurs
equivalents « ou égal »,

% 6ventuellement des d écalages et rotations (mais parfois ces
opérations sont externalisées).

2) Constitution:

Sous sa forme la plus simple, elle possédeune entrée reliée au hus de
données du microprocesseur, une autre reliée a un registre interne, et
une sortie reliée au méme registre et au hus de données. Elle possede
également un hus destiné a la sélection des opérations a reéaliser.

Le cyde pour la réalisation d'une opération est le suivant :
- Présentation d"une donnée sur la premiére entrée.

- 8élection del'opération de chargement dans le registre interne. La
donnée est ainsi véhiculée vers la sortie de 1'UAL, chargée dansle
registre, et présentée sur la seconde entrée.

- Présentation d"une nouvelle donnée sur la premiére entrée.
- Sélection del'opération a réaliser.

- Récupération du résultat en sortie del'UAL et sur le bus de données
du microprocesseur.

opérande opérande Les n entrées de
selection ou de
commande

code UAL permettent de
opérateur sélectionner une
w’.\_,,‘::r opération parmi 2.

résultat
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L'TUAL est composée de deox hlocs:

L'unité Logique (UL} qui permet d'effectuer les opérations logiques
sur deux nomhres de n bits placés en entrées. Ces opérations sont
effectuées hit a hit.

L'unité Arithmeétique (UA), qui permet d'effectuer des opérations
arithmeétiques, telles que 1'addition et la soustraction sur deux
nomhres de n hits placés en entrées.

II- Héalisation des UALs:
Principe:
TUAL : Unité Arithmétique et logique
= effectue les opérations de hases (arithmétiques et logiques);

= un code d’entrée détermine la partie du cir cuit qui va
effectuer les op érations.

UL 1 hit: opération ET et OU
En fonction d*un signal Op le circuit caleule a ET h ou hien a 01U h
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0 0 AR 0

g 1 A+B 0

10 A 0

1 1 |A@B&C AB+CASR)

UAL 2 hits: opération ET / OU /+

On ajoute un additionneur

Opy  |Opy [S

0 0 aeth
0 1 aouh
1 0 a+h

1 1 lihre

Retenue Entrante
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Retenue Sortante
TUAL n bits
Une TAL n hits est constituée de n tranches d " TAL 1 bit
Interconnectées.

# Latranche d’indicei regoit en entrée:
les hits ai, bi des mots d 'entreée;

un hit ci jouant le rile de retenue entrante et provenant
de la tranche précédente;

les hits du mot de commande.
& Elle délivre:

un hit résultat;

une retenue sortante.

Traitement de données codées sur n hits
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Mot de commande:

Un mot de commande de n hits permet de choisir parmi au

maximum 2n opérations.

Parmi les hits du mot de commande, on trouve:

Cherfiom

tuniTests_tn

lia®y el

# un bhit M permettant de choisir le mode logigue ou arithmétique

%+ lehit Cyjouant le rile de retenue entrante pour le premier étage

(il vaut en particulier 1 pour la complémentation 42 oula

soustraction).

UAL : autre représentation

UATL 8 hits
A B
ls |8
5 . X
; S b /- OF = Overflow Flag __—
Sélectionde — G, —» f—# CF = Carry Flag —
l'opération | &\ /— ZF = Zoro Flag
e T :_-'._ J i > 5F = Slgn F'I‘B
c,—» UAL

R <7 Résultat
L

{— " PF = Parity Flag

8

P AT,
Flag = "drapeau”

| = booléen décrivant |

I'état du résultat
R
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IOT- L'UAL en circuits sp écialisés:
L'TTAT. 4 hits 74181 {TTL)

Voici, par exemple, une UAL qui fut trés utilisée au moment ou seuls
les circuits intégrés TTL étaient disponibles : le 74181, une UAL de 4
hits. Ce circuit est destiné a étre connecté en cascade avec d'autres
pour traiter des entiers de taille supérieure a 4 bits. Il est ala hase
des UAL del'Alto et dans de nomhbhreux modéles de PDP-11 {16 hits).

~a table de vérité decrivant quelle op ération est accomplie suivant les
valeurs des entrées M et S.

Fonction M=1 M=0
§3§2.51 sp Opration ., Cn=1
| logique |
0000 F=nonA F=A F=A+1
0001 g;nun(AuuF:AuuB F=(AouB)+1
0010 g”“"“m ®F=Aou@monB) |F=(AoumonE)+1
001 1F=0 F=-1 F=0
0100 F=non(AetF=A+(Aet (nonF=A+{Aet{nonB))
E) B)) ek |
' - F=(AouB +(AF = (A ou B) + (A
Lk Mk [e=non et (non B)) etnon B)) +1
0110 F=AxrB F=A-B-1 F=A-B
0111 g}zAEt(nun]f=(AEt(nunB})_F=Aet(nunB)
1000 gz(“"“m “UF_A+(AetB) F=(A+(AetB)+1
1001 g}zn"“ (Axorle_ s+m F=A+B+1
_ F ={A ou (non B))F = A ou (non B) + (A
120 L0 (E=B + (A et B) et B) +1
1011 F=AetR F={(AetB)-1 F=AetRB
1100 F=1 F=A+(A=<<1) F=A+A+1
11001 EZA““ (nonip _ AouB)+A F=(AouB)+A+1
1110 F=AouR F = {A ou (non B))F = A (not B) plus A
+ A plus1
1111 F=A F=4A-1 F=A

Le schéma de ce circuit est donné ci dessous.

| - - .
N . By s
\E.( \_T_, Y 7 2
! | I T o I T7%,
| | I (S - - 2e
. lo ja- e 1T ] ] S
Lt LA Ll mimrziall tuniTests _tn
(VY VoY VoY lLa®y el
‘I - : - “‘- - 1 - -
. 1 + 3 =
- —FIf - ‘-- i 5 | —
— I - il T:: =
& o — , ik el sl |
L Lo A Il | AL Al L
0 v[00 ¥| 000y UOUTY| O UQ0C
1N | ] ! [ iy i
L B o ,_FJ I\_ :‘,-: = o "-,5:,"
= —- ] "|—| 'J ity 1
"\r / \ |‘_ -‘ I‘».__ / \ A
L 1 E '- t .

pp 5/7


http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:74181aluschematic.png
asus
Nouveau tampon


Le schéma de I'UAL 4 bits 74181

TTL 741.S181
.‘:‘\ .‘:‘3 .'fl'| 5‘0 M= ].C.'J =1 M=0 C(. ={]
0 0 0 0 A A moins 1
o o o 1 AR AB moins |
o 0 1 0 A+ B AB moins 1
g A o 1 1 logique moins 1
g 1 0 0 A+ R A plus (A + B)
g 1 B8 3 B (AR) plus (A + )
0 1 1 0 AmEB A moins B moins 1
o 1 1 1 A+B A+B
i 0 0 0 AR A plus (A + B)
1 o 0 1 ARB A plus 8
i 0 1 0 B (AB) plus (A + B)
1 0 1 1 A+ B A+ B
1 1 0 0 0 logique A plus A
i 1 0 1 AR [AB) plus A
i 4+ 1 0 AR (AB) plus A
1 1 1 1 A A

Exemple: le circuit xx382 le circuit xx332

Les entrées de commande 52 S§1 S0 permettent de sélectionner une
opération parmi 8.

Opérations arithmeétiques: A plus B, A moins B, Bmoins A
Opérations logiques: XOR{ A, B), AouB, AetB

MMisea 0 {Clear), Mise a 1 (Preset)

Opérandes: A et B sur 4 hits.

Cn : retenue entrante; Cn+d: retenue sortante

OVER (Overflow): indicateur de dépassement de capacité.
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Mot d’état
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@ LUAL fournit en plus du mot F résultat, un mot état
@ Ce mot caractérise le résultat
@ Parmi les bits du mot d'état, an trouve en particulier les
bits :
Z (Zero) : Ce bitest a 1 quand tous les bits f; sont &
Zero.

M (Megative) : Ce bitest a 1 quand l'interprétation signee
du mot F est négative.

C (Carry) : Le bit C & 1 indique que l'interprétation non
signée du résultat est erronge du fait d'un
dépassement de capacité.

V {oVerflow) : Le bit V & 1 indique que l'interprétation
signée du résultat est erronée du fait d'un
dépassement de capacité.

Z: Z=fo1+..-+1+h

M: N =f;;._]

C: C=C,5C,avec Cy retenue entrante du premier
etage et C, retenue sortante du dernier étage

'l‘ulll : V = CH—' e C" avec C‘H—l et C‘H retenUES
respectivement entrante et sortante du dernier
etage.

@ Les bits Z et N permetient de metire en ceuvre des
comparaisons entre mots A et B.

@ On demande al'ALU d'effectuer la différence A — B.

@ Le signe du résultat (bit N') permet de savoir siA = B ou si
A<B.

@ Le bit Z permet de savoirsid = B.

@ Le mot d'état peut contenir d'autres bits
@ Par exemple un bit, donnant la parité du mot résultat

Q...
Exemple
A 0111 | 1110 [ 0010 [ 1001
non signa 7 14 2 9
signe +7 -2 +2 -7
B 0011 | 0107 [ 1000 | 0110
nan signe 3 5 8 &
signe +3 +5 -8 +5

A+ B 1010 | 0011 | 1010 [ 1111

non signa 10 3 10 15
signe - +3 -6 -1
4 0 1 0 0
V 1 0 0 0
B 1100 | 1010 | 0111 | 1001
A+E~+1 [ 0100 | 1001 | 1010 | 0100
non signe 4 9 10 4
signe +4 -7 -G +4
& ] 0 1 0
v 0 0 1 1
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