Arquitetura de Somador de Alto Desempenho Baseada
no Recalculo Parcial com Carry Invertido

Guilherme Corréa Eduardo MesquitaHelen Franck
Luciano Agostini, José Luis Guntzel

1 Grupo de Arquiteturas e Circuitos Integrados — Diapaento de Informética
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) — Pel®tas; Brasil

2 Laboratério de Automacao do Projeto de Sistemaeptd de Informatica e Estatistica
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) —afl@polis, SC — Brasil

{gcorrea_ifm, emesquita.ifm, hfranck.ifm, agosti@fpel.edu.br, guntzel@inf.ufsc.br

Abstract. Addition is an operation of primary importance fefectronic
systems because it can serve as basis for many offezations that may
determine the whole system performance. Therefast, adder architectures
are still a subject of interest for both IndustrydaAcademia. However, in
classical fast adders the modifications to speecapy propagation at the
architectural level result in significant resoumeerhead. This work presents a
new fast adder architecture called RIC (Re-computitg Ibverse Carry-in).
The proposed adder and other classical fast addehitectures were
synthesized and validated for Altera Stratix Ill G&s. The experimental
results, concerning resources and critical delagwed that the RIC adder has
a much better ratio between hardware resourcesnamber of additions per
second than the other classical fast adder arthigscanalyzed.
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1 Introducéo

Circuitos aritméticos sédo encontrados em profus@o nmaioria dos sistemas
eletrdnicos atuais e, ndo raro, sdo 0s responsg@edss limitacdo de desempenho
destes sistemas. Os somadores sao, sem duvidaircagos aritméticos mais
importantes, pois servem como base para realizariaria das demais operacdes
aritméticas, tais como: subtracéo, multiplicacé@livesdo. Desta forma, o desempenho
de qualquer processador aritmético é diretamerdpgpcional ao desempenho dos
circuitos somadores que o compde [1].

O somador mais intuitivo que se pode projetarRépple-Carry(RCA) [2] [3] que
se destaca pela grande simplicidade. Suas castic&si servem como referencial
para comparac¢des com os demais tipos de somadmmetaido, 0 RCA apresenta um
desempenho pobre devido a propagacao serializadzamly, conforme ilustra a
Figura 1: o calculo realizado por cada estagio alaas(somador completo dull
adde) depende daarry de saida do estdgio anterior, resultando em gigtiifo
atraso de propagacao. Como o atraso da cadei@plagaicdo do RCA é proporcional
ao numero de estagios de soma, esta arquitetisa mstra Gtil para aplicagdes que
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exijam desempenho quando operaram sobre nimeroggoaos bits (tipicamente,
até 8 bits). Por este motivo, arquiteturas de sonesdrapidos tém sido desenvolvidas
e seguem sendo foco de intenso interesse acadénmdastrial.
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Figura 1. Provaveis caminhos criticos de um RCA de 4 bits

Com o objetivo de diminuir o atraso de propagagéoadry, surgiram as diversas
arquiteturas de somadores rapidos encontradateratuira. Algumas destas exploram
o estilo de implementacéo da loégica em tecnolod#DS. Utilizagcdo de transistores
de passagem e de transistores de pré-carga sdoaticte projeto adotadas nos
somadoredManchester Chainpor exemplo [4]. Outros somadores se baseiam em
modificacdes arquiteturais, como é o caso dos soreadCarry Lookahead[5],
Carry-Skip [6] e Carry-Select[7]. Contudo, apesar das solucbes baseadas em
modificacdes arquiteturais se mostrarem bastamnteties em termos de aceleracao
do calculo, ha um acréscimo significativo na quidade de recursos utilizados, visto
gue essas arquiteturas, normalmente, se baseiantilzacdo massiva deardware
paralelo.

Este trabalho apresenta uma nova arquitetura dedsmmrapido chamado RIC
(Re-computing the Inverse Carry-inRecalculo contCarry-in Invertido), a qual é
inspirada na filosofia do somad@arry-Select A arquitetura do somador RIC
explora algumas propriedades basicas da adicacibigde permitem recalcular a
soma com o valor dearry-in invertido. Desta forma, é possivel evitar a dggéao
de estagios somadores, como ocorre no caso do eoi@ady-Select O somador
RIC e os somadoreRRipple-Carry Carry-Lookahead e Carry-Select foram
sintetizados para FPGAs da familia Stratix Il d#era [8]. Os resultados de
utilizacdo dehardware atraso critico e dissipacao de poténcia obtidosintese sédo
comparados.

2 Arquiteturas de Somadores Rapidos

2.1 SomadorCarry-Lookahead

Para acelerar a cadeia de propagacédoatiy, o somadoiCarry-Lookahead CLA)
realiza uma consulta a todos os estagios de entgedlando, simultaneamente, os
carries referentes a cada um destes estagios [5]. Destafdodos ogarries séo
calculados ao mesmo tempo, de forma paralela.

Cadacarry gerado é aplicado ao estagio posterior ao qugei@do, produzindo,
assim, o resultado final da operacdo de soma reée@uele estagio. Dois sinais
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auxiliares sdo utilizados para possibilitar a géoasimultanea dosarries Carry
Generatee Carry Propagatedefinidos pelas seguintes funcdes:
g =A B 1)
pi=A0B; (2)
onde A e B sdo os operandos de entrada do i-ésimo estagisonhadorCarry
Lookahead
Quando avaliado como verdadeiro, o si@atry Generateindica que um sinal de
carry foi gerado no i-ésimo estagio, o que significa querry de saida do estagio
anterior ndo precisara ser considerado. O €aaty Propagate quando verdadeiro,
indica que o i-ésimo estagio propaga o saury de entrada (G), independente do
seu valor. O célculo doarry no estagio i pode ser, portanto, definido pelaiiseg
funcéo:
C=g+p Gy (3)
Para que todos azrries sejam calculados em paralelo, as referénciasmayg do

estagio anterior da equacao (3) precisam ser euas Assim, o conjunto de
equacdes de um somador CLA de 3 bits, por exerset@ 0 seguinte:

Co= o+ po [Ci (4)
Ci=a+ pr [+ pr Lo LG (5)
Co=G+ p2 Loy + P2 1Py Lo + 2 Loy Lo G (6)
A equacdo (7) define, de forma genérica, a gerdgdeesimocarry do CLA.
C=0g1+ P2t .. + a2 .. oo UG, (7)

Como pode-se perceber pelas equacdes (4-7) aagizmhardwaredo CLA
utiliza uma maior quantidade de recursos que aemphtacdo de um RCA. Além
disso, as equacgbes (4-7) mostram que o grau deledadgde do célculo doarry no
CLA cresce muito rapidamente na medida que o nundercdits dos operandos
aumenta. Para contornar este problema, utilizanivess hierarquicos, dividindo-se a
adicdo em secdes de 4 ou, no maximo, 8 bits, cagyiia a manter sob controle a
complexidade do circuito de geracéo daries

2.2 SomadorCarry-Select

Os somadoresCarry-Select (CSA) [7] constituem-se em outra arquitetura de
somadores projetados visando a aceleracdo da agimagacarry. Porém, o CSA se
baseia em um acréscimo de recursos de mais de é60félacdo ao RCA, causando
um incremento equivalente no consumo de energiataDiorma, os CSAs séo
evitados sempre que houver restricbes sérias enosede custo da realizacéo fisica
e/ou consumo de energia.

No CSA, o calculo da soma é dividido ensecdes den bits, de forma que cada
segdo possa ser calculada em paralelo, de fornepéndente. Quando todas as
secdes completam os seus célculos, os resultadogesdéidos para compor o
resultado completo da soma. Para viabilizar o ¢élparalelo das secdes, cada secdo
do CSA é composta por dois somadores RCA, sendaiiguéestes realiza a adicéo
comcarry de entrada igual a “0” e o outro realiza a adig@mcarry de entrada igual
a “1". Assim, ao contrario do que acontece no s@n&LCA, uma se¢cdo nao precisa
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esperar carry de saida da secado anterior, pois o resultadoaélgem paralelo para
ambas possibilidades darry de entrada.

Além da duplicacdo existente em cada secéo, cada stiliza um multiplexador
para a selecdo do resultado correto. A logica Ede docarry de entrada de cada
bloco é baseada nmarry de saida do bloco anterior. A seguir sdo apredastas
equacdes utilizadas pelos circuitos I6gicos quarges sinal seletor do multiplexador
de cada se¢&o de um CSA de 16 bits.

Sel = G, (8)
Seb = Coz + (C13 [Cin) )
Seb = Co7 + (Ci7 HCoz + (Ci3 Gin))) (10)
Seb = Cou1 + (Cu11 A Co7 + (Cy7 ACos + (Cr3 [Cin))))) (11)

Com relacao as equacdes (8-11y, €drresponde acarry de saida do RCA de 4
bits que realiza a adicdo (A x + B35, a qual tencarry de entrada igual a “0”,
enquanto que o sinalCcorresponde agarry de saida do RCA que realiza esta
mesma adi¢ao, porém cararry de entrada igual a “1”. Os demais sinais seguéen es
mesmo raciocinio.

E facil notar que a complexidade desta légica erespidamente quando mais
secOes sdo adicionadas para se construir CLAs caior mimero de bits. Desta
forma, pode-se especular que, a partir de um centeero de bits dos operandos, o
caminho critico passa por um dos somadores RCArideeipa secdo, segue pela
cadeia de portas légicas que realizam o sinal e&® do multiplexador da Ultima
secdo e termina na saida deste mesmo multiplexAdBigura 2 ilustra o caminho
critico provavel de um CSA de 32 bits.

A28,“31 B28,,‘31

—COBI

0 — RCA 1

Az.31 Byg. .

Figura 2. Caminho critico de um CSA de 32 hits.

2.3 Re-computing the I nverse Carry-in

O somadoRe-computing the Inverse Carry{RIC), foco deste trabalho, € uma nova
arquitetura de somadores rapidos semelhante aoadsoes CSA, mas que possui
caracteristicas Unicas que Ihe conferem o stattisomeador inédito”.
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Ao contrario do CSA, o somador RIC nédo faz uso dis Blocos RCA em cada
secdo de adicdo. Ao invés disso, cada secdo daoada RIC é composta por um
somador RCA, um bloco denominae-computing BlockRB) e um multiplexador.
O RB substitui um RCA, porém a um custo bastarferior ao do RCA. A Figura 3
apresenta a arquitetura de um somador RIC de 4WIRB é ligado em série com a
saida do RCA que recebarry de entrada igual a “0". Esta estrutura implicawem
pequeno acréscimo de atraso em cada secdo do spemdoomparacao ao atraso de
uma secdo de um CSA. Chamando de “R” o resultadadgepelo CSA que possui
carry de entrada igual a “0”, pode-se afirmar que o tolgjedo bloco RB é calcular
“R+1" com um custo menor que o de um RCA. Com efdl objetivo é atingido,
pois o projeto do circuito RB faz uso das seguiptegriedades da adigcéo binaria [9].

AO 3 BO 3
0 SO...3
0— RCA
1
propagate% R l .
C cin
O | e
N
Prp

Figura 3. Somador RIC de 4 bits.

Propriedade 1: Dados dois nimeros a serem somados, se ambos nosrasi
possuirem o bit menos significativo igual a “0”"t&m o resultado da soma destes
ndmeros contarry de entrada igual a “1” é idéntico ao resultadsal®a concarry

de entrada igual a “0”, exceto pela troca do valorbit menos significativo do
resultado. A Figura 4 apresenta um exemplo daadiz desta propriedade.

Cin 0 Cin 1

A 1100 (12) A 1100 (12)
B 0100 (4) B 0100 (4)
Output 10000 (16) Output 10001 (17)

Figura 4. Exemplo de soma utilizando a Propriedade 1 da $ondaia.

Propriedade 2 Se o resultado de uma adigdo entre dois nimeroscarry de
entrada igual a “0” apresenta o bit menos sigrificaigual a “1”, o resultado da
adicdo destes mesmos dois nimeros, mascemm de entrada igual a “1”, € gerado
através da inversao dos bits do resultado, da direita para a esquerdaguéseja
encontrado o primeiro “0”. Este Ultimo também desar invertido. A Figura 5
apresenta um exemplo da aplicacao desta propriedade

Cin 0 Cin 1

A 0001 1) A 0001 1)
B 0110 (6) B 0110 (6)
Output 0111 (@) Output 1000 (8)

Figura 5. Exemplo de soma utilizando a Propriedade 2 da $indaia.

Com base nas propriedades 1 e 2 é possivel denvaircuito minimo para o RB,
o qual ainda é submetido a portas XOR, que funaioc@mo inversores controlados.

Ao comparar-se a Figura 1 com a Figura 6, percebgus o bloco RB de 4 bits
possui complexidade significativamente menor quéeblono RCA de 4 bits.
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Figura 6. Bloco RB de um somador RIC de 4 bits.

Assim como o CSA, o somador RIC também precisallescentre o valor correto
da adig¢éo entre o resultado gerado pelo RCA e agerbdo pelo RB. Contudo, ao
contrario do CSA, o RIC ndo possui doeries de saida em cada secéo, pois este
utiliza apenas um somador por se¢do. Desta forsneqaacdes légicas utilizadas para
escolha dos resultados em cada uma das secdes bawnem consideracdo o “E”
I6gico (AND) entre os sinaipropagatedo RCA, os quais ndo requerem hardware
extra, uma vez que séo utilizados na construcgm@mio RCA.

As equacBes (12-15) geram os sinais que sao apdicaols multiplexadores em
cada secdo de um somador RIC. O sinatd@responde acarry de saida de um RCA
de 4 bits que realiza a adicado,(A+ By 5 comcarry de entrada igual a ‘0’. Ja o sinal
P, corresponde ao “E” l6gico aplicado aos sinaispdmpagatedeste mesmo RCA
((Ap O Bp) A1 O By) A, O B,) (A3 O Ba)). Os outros sinais das equacfes podem
ser deduzidos seguindo este mesmo raciocinio.

Sep = Gy (12)
Seh = G + (Py [Ciy) (13)
Seb =G + (P, OCo + (B, [Giy)) (14)
Sek =G, + (P, [(C, + (P, G + (B, CC))))) (15)

O atraso critico do somador RIC pode ser determidadmaneira similar ao atraso
critico do CSA. As versdes de 4 e 8 hits apresetamo atraso critico o atraso de
uma secdo. Isto é, nestas versbes, a soma dogsaiias RCA, do RB e do
multiplexador define o maior caminho de propagagd@em versbes a partir de 16
bits, o caminho critico do RIC é determinado pejaagdo logica de cada secéo,
também como no CSA. Neste caso, 0 atraso critiefidido pela soma dos atrasos
de um bloco RCA, da maior equacgdo logica de umaosecdo multiplexador. A
Figura 7 destaca o caminho critico de um RIC dbi&2

Ao se comparar os somadores CSA e RIC de 32 bigurds 2 e 7,
respectivamente), percebe-se que o caminho cdti@mmador RIC possui uma porta
I6gica a menos que o caminho critico do CSA. Assampartir de 16 bits, o
desempenho do RIC passa a ser superior ao do CSA.
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Figura 7. Caminho critico de um somador RIC de 32 bits.

4 Experimentos e Resultados

A fim de comparar o somador RIC com as demais tigmas de somadores rapidos,
foram descritos em VHDL, somadores RCA, CLA, CSA groprio RIC, com
comprimentos de dados de 4, 8, 16, 32, 64 e 128 biddos os somadores foram
sintetizados para dispositivos FPGAs EP3SE50F48d&ZXamilia Stratix Il da
Altera [8]. A sintese e a simulacdo foram realizag@avés da ferramenta Quartus II,
versdo 7.2, também da Altera. Para avaliar a efi@édos somadores RIC foram
analisados trés fatores, a saber: quantidade descecutilizados no FPGA, atraso
critico e poténcia dissipada pelo circuito.

A metade esquerda da Tabela 1 mostra o nimero ldlaxdogicas (ALUTS)
necessarias para a realizagdo fisica de cada umavetades dos somadores
analisados. Com excecéo da versdo de 16 bits, adaynRIC mostrou os melhores
resultados dentre todos os somadores rapidos @wsligomo ja era esperado, a
arquitetura RCA utiliza menos recursos que as denfifim de possibilitar uma
analise mais detalhada, a metade direita da Talielapresenta resultados
comparativos que tomam o somador RCA como refemériem todos os casos
apresentados, os somadores CLA, CSA e RIC utilizanais recursos que o somador
RCA. O somador RIC de 128 bits, por exemplo, utilizerca de 97% mais recursos
que o somador RCA. J4 o somador CSA da mesma ocoxfdp, apresentou um
acréscimo de aproximadamente 138%.

Tabela 1.Numero de ALUTSs necessarias para a realizacaordadsmes em FPGAs Stratix 11l
da Altera e acréscimos aproximados em relagdo ao RCA.
Numero de ALUTSs utilizadas Acréscimo em relacéo ao RCA (%)

Somador | 4 8 16 32 64 128 |4 8 16 32 64 128
bits bits bits bits bits bits bits bits bits bits bits  bits

RCA 33 62 120 236 468 932 - - - - - -
CLA 63 120 230 468 924 1916 |91 94 92 98 97 106
CSA 65 142 280 556 1110 2215 |97 129 133 136 137 138

RIC 55 118 232 460 918 1831 |7 90 93 95 96 97

675
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O dado mais relevante da Tabela 1 é o fato do Rildreos melhores resultados
médios de acréscimo de recursos em relagdo ao B@Aente em um caso (16 bits)
o RIC é superado, mas a diferenca ndo ultrapaé%. Em média, os acréscimos de
recursos utilizados pelos somadores CLA, CSA e RiCrelacdo ao RCA foram,
respectivamente, 96%, 128% e 90%. Deste modo, odRl€sentou um resultado
médio 6% melhor que o CLA e 38% melhor que o CS&tenquesito.

Em termos de atraso dos circuitos, como ja erar@dpeo RCA apresentou o pior
desempenho. O CLA apresentou um resultado inteariedt os somadores CSA e
RIC apresentaram desempenhos bastante semelhsenely que o CSA foi mais
rapido que o RIC apenas na versdo de 16 bits. Adaetsquerda da Tabela 2 mostra
os dados obtidos através da ferramefitaeQuest Timing Analyzeda Altera. A
metade direita desta tabela apresenta o aumerterpeal aproximado do atraso dos
somadores rapidos em relacdo ao RCA, para todotarnanhos de operandos
investigados. A partir da analise dos resultadodefs® perceber que todos os
somadores rapidos mostraram-se mais lentos quenadews RCA em versdes até 8
bits, conforme esperado. A partir de 16 bits, oaatores rapidos mostram um atraso
critico menor que o encontrado na arquitetura R@Ata diferenca aumenta a medida
gue aumenta o nimero de bits dos operandos.

Tabela 2.Atraso critico (em ns) dos somadores sintetizadoERGAs Stratix Il da Altera e
acréscimos de atraso aproximados em relagdo ao RCA.
Atraso critico (ns) Acréscimo em relagdo ao RCA (%)

Somador | 4 8 16 32 64 128 |4 8 16 32 64 128
bits bits bits  bits bits bits bits bits bits bits bits bits

RCA 1,61 268 5,12 9,66 1863 36,97 |- - - - - -

CLA 2,75 396 4,14 494 584 7,05 |71 48 -19 -48 -69 -81
CSA 256 294 349 457 486 7,36 |59 10 -32 53 -74 -80
RIC 2,39 293 363 405 4,17 6,73 |48 9 -29 -58 -78 -82

Além de apresentar, a partir de 16 bits, atragpsfgiativamente menores que os
verificados no RCA, o RIC também se mostra maisdiimue as outras duas
arquiteturas avaliadas. O RIC de 32 bits, por eXxengpresenta um atraso critico
cerca de 58% menor que o0 atraso critico do RCAu&mip isso, 0 CLA e o CSA de
mesmo comprimento de operando apresentam, respmetite, atrasos 48,8% e
52,7% menores que o RCA.

A Tabela 3 apresenta o desempenho dos somadoresssxpem milhdes de
calculos por segundo. O elevado desempenho dosisoesarapidos fica evidenciado
a partir de arquiteturas com mais de 8 bits. Canaittlo o extremo da tabela, ou seja,
somadores com operandos de 128 bits, é possivetlmarque o RIC é capaz de
realizar quase 149 milhdes de adi¢cdes por segusdo.implica em cerca de 121
milhées de adigbes por segundo a mais que o0 RGfueorepresenta uma taxa de
processamento 449,7% superior a atingida pelo R@a pperandos com este
ndmero de bits.

Entre os somadores rapidos, o RIC novamente apgegesemelhor desempenho,
atingindo 6,8 milh8es de adi¢cdes por segundo a maso CLA e 12,8 milhdes de
adicdes por segundo a mais que o CSA, resultandganho de 4,78% e 9,38%,
respectivamente, nas taxas de processamento dpstesiores.
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Tabela 3.Desempenho das arquiteturas de somadores mapeaddd@As Stratix Il da
Altera, expresso em milhdes de adi¢bes por segundo.

Milhdes de adigbes por segundo
Somador

4 bits 8 bits 16 bits 32 bits 64 bits 128 bits
RCA 620,347 372,995 195,465 103,563 53,674 27,052
CLA 363,769 252,143 241,663 202,347 171,174 141,904
CSA 390,625 339,789 286,779 218,914 205,973 135,943
RIC 418,235 341,414 275,558 246,853 239,693 148,699

Unindo as comparagfes apresentadas, € possivefrutonsma comparagao
cruzada, relacionando a quantidade de recursokad#ware investidos por cada
arquitetura de somador rapido para cada milhdodd®es por segundo atingido. O
gréafico apresentado na Figura 8 demonstra estealdNesta comparacao cruzada
fica ainda mais evidente a qualidade do somador, i@ ele apresenta sempre a
melhor relacdo para todos os somadores rapidostigados. Assim, é o RIC que
gasta menobardwarepara cada milhdo de adi¢cdes por segundo atingidose os
somadores rapidos investigados, demonstrandoiérefia desta nova arquitetura.

18 CSA

16,3

CLA
13,5
12,3

RIC

029, 04 , 1,9

0 = . n';z

16 bits

32 bits 64 bits 128 bits

ALUTs / Milhdes de adi¢bes por segundo

Numero de bits da Arquitetura

Figura 8. Relagdo entrbardwareutilizado e numero de adi¢cdes por segundo para 0s
somadores rapidos investigados.

Em média, os somadores RIC mostraram um desempz2fitomelhor que os
CSAs. Com relagdo ao somador CLA, o RIC apresentou,média, resultados
20,04% melhores. Os melhores casos de ganhos deeRitivos as arquiteturas CSA
e CLA foram de, respectivamente, 28,93% e 29,05 g@madores de 64 bits.

Para a estimacéo de poténcia dissipada foi utdizaftrrament®owerPlay Power
Analyzer da Altera. Embora os dados ndo permitam definal glas arquiteturas
mostrou os melhores resultados, percebe-se quenaden RIC ndo apresenta baixa
eficiéncia em termos de dissipacao de poténcia. dequiteturas de 8 bits, por
exemplo, o RIC apresentou-se como o somador ragigomais dissipa poténcia
(1,5% a mais que o RCA). Por outro lado, considioase arquiteturas de 64 bits, o
RIC apresenta os melhores resultados (2,3% a mais ®CA, contra 0 acréscimo de
28,5% gerado pelo CSA). Nos outros quatro casB$Comostrou ser uma alternativa
intermedidria em termos de dissipagdo de potéadje € bastante aceitavel quando
se levam em consideracdo todos os outros resultabitdos pelo projeto deste
somador.



678 G. Corréaet d

5 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o somador RIC, uma novatenga de somador rapido que,
como o somado€Carry-Select realiza a adicdo em secdes que operam de maneira
paralela, a fim de acelerar a propagacacawoy. Os dados de sintese, andlise de
timing e estimagéo de poténcia dissipada obtidos paraAER&atix Il mostraram
gue o somador RIC mostrou-se mais eficiente qudensais somadores rapidos na
maioria dos casos.

Em uma comparacdo com o somador RCA, o somador d@pl@sentou um
acréscimo médio de 90% em uso de recursos, enqua@oo CSA e o CLA
mostraram acréscimo médio de 128% e 96%, respewtinte. O CLA, contudo,
apresentou os piores resultados em termos de airiéiso, enquanto que o somador
RIC figura novamente como a melhor arquiteturaengsesito.

Na relacéo entre utilizacdo de recursoshdedware e nimero de adigbes por
segundo atingido por cada arquitetura, o RIC gadmpre de todos os somadores
rapidos investigados, apresentando, no melhor cesa,relagdo até 29,05% melhor
gue os demais somadores rapidos.

Em termos de dissipacdo de poténcia, os resultag@sar de ndo apresentarem
uma tendéncia favoravel a nenhuma das arquitetanasisadas, foram bastante
aceitaveis para o somador RIC, que apresentousaiagdos mais préximos aqueles
apresentados pelo somador RCA. Assim, haja vidi@stas melhorias proporcionadas
pelo somador RIC nos demais critérios, pode-se lgonque os resultados de
dissipacéo de poténcia deste somador séo bons.

Em trabalhos futuros, pretende-se realizar andisérea (nimero de transistores),
de atraso e de poténcia do somador RIC (e dos demaiadores investigados neste
trabalho) a partir da geracéo de leiautes e exirdgd mesmos para simulacdes no
nivel elétrico.
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