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一、实验预习要求

1. 预习《计算机组成原理》慕课附录 3.4 节、《计算机硬件系统设计》慕课 4.3
节。

二、实验目的

2. 掌握定点数加减法溢出检测方法。

3. 理解算术逻辑运算单元 ALU 的基本构成。

4. 掌握 Logisim 中各种运算组件的使用方法：

1. 逻辑运算：与、或、非、异或

2. 算术运算：乘法器、除法器、求补器、比较器

3. 移位器

5. 熟练掌握多路选择器的使用方法。

6. 能利用前述实验完成的 32 位加法器（禁止使用 Logisim 自带的加法器/减法
器组件）和 Logisim 的运算组件构造指定规格的 ALU 单元。

三、实验内容

使用 Logisim 软件打开实验电路图“alu.circ”完成算术逻辑运算单元 ALU
子电路的设计，并在 ALU 自动测试电路中进行测试。
7. 算术逻辑运算单元 ALU 子电路设计。
8. ALU 自动测试。

先上电路图：
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实验原理分析：

ALU 运算操作码定义 如下：



根据根据OP进行操作的原理进行操作的原理

使用数据选择器数据选择器，将op（这里的s）所有取值的对应运算功能实现，最后根据op的值来进行数据选择。

0，，1，，2操作操作

这三个操作类似，我们可以一起说。需要实现的运算功能，我们都可以直接在logisim中直接找到。
实验很明显的说到，

Y取低五位，因为x的数据位宽就是32位，所以最多只能被移动5位（2^5=32），取Y低五位我们可以用分线器分线器实现。

3操作操作

实现乘法使用乘法器即可，由于相乘可能出现溢出，R2对应端口连接高进位。

4操作操作

将x和y连接触发器，将商和余数连接对应端口即可。

5，，6操作操作

加法直接连接加法器输入端即可，减法我们可以看成x+(-y)，使用一个求补器求补器将y的补码送进加法器。

有符号加减法溢出，我们将最高位和符号位进位异或（下面有图片）。

无符号加法溢出很好理解，如果最高的两位相加，产生了进位，那么肯定就是溢出了！最高的两位相加，产生了进位，那么肯定就是溢出了！

无符号减法，因为我们求补码多加了一个模，按理说就应该会产生一个进位，所以当进位为因为我们求补码多加了一个模，按理说就应该会产生一个进位，所以当进位为1是，其实并未溢出。进位为是，其实并未溢出。进位为

0，说明，说明1（应该进的）（应该进的）+1（溢出的）（溢出的）=>0,此时是真正溢出了！所以我们要取反！此时是真正溢出了！所以我们要取反！



引用一张ppt吧，嘿嘿，挺简明的。

7，，8，，9，，10操作操作

根据需要实现的逻辑功能，连接对应即可。

11，，12操作操作

我们可以使用现成的比较器比较器进行比较，同时注意比较器中有 无符号和有符号的 选项，注意选择。

此外，由于比较结果数据位宽为1位，而选择器数据位宽为32位，这里需要使用位扩展器位扩展器。

[外链图片转存中…(img-luESZXLn-1618490852793)]

其他细节其他细节

1） 由于不能有引脚悬空，所以不输入的都要接地不输入的都要接地

2）result2只在只在X和和Y进行乘除操作才会有数值进行乘除操作才会有数值，其他时候都是0,这同样可以使用一个 数据选择器实现

3）同样的，UOF和和OF只在只在X和和Y进行加减操作才会有数值进行加减操作才会有数值，其他时候都是0,同样可以使用一个 数据选择器实现

4）Equal可以在比较器的 ‘=’ 那里直接连接


	实验四 32 位 ALU 设计实验
	根据OP进行操作的原理
	0，1，2操作
	3操作
	4操作
	5，6操作
	7，8，9，10操作
	11，12操作

	其他细节

