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Aufgabe 58: (T) Entwurf eines 4-Bit-Addiernetzes
(- Pkt.)

Es soll systematisch ein Addiernetz entworfen werden, das in der Lage ist, zwei 4-stellige Dual-
zahlen zu addieren. Dazu wird das Problem aufgespaltet, indem man iiberlegt, wie eine einzelne
Stelle addiert wird.

a. Entwerfen Sie einen Halbaddierer, der in der Lage ist, zwei einstellige Dualzahlen zu addie-
ren.

b.  Entwerfen Sie einen Volladdierer, der in der Lage ist, eine beliebige Stelle zweier n-stelliger
Dualzahlen zu addieren.

c.  Entwerfen Sie nun das Addiernetz, indem Sie Halb- und Volladierer verwenden.

Aufgabe 59: (T) Einfache ALU
(- Pkt.)

Entwerfen Sie eine einfache 1-Bit ALU, die den folgenden Spezifikationen geniigt:
a.  Operationen: AND, OR, Addition und Subtraktion.

b. Inputs: Operanden a und b, CarryIn (Ubertrag aus einer vorgeschalteten ALU), gewisse Steu-
erleitungen (z.B. zur Auswahl des Typs der Operation).

c.  Outputs: Resultat, CarryOut (Ubertrag).


https://www.ifi.lmu.de
https://www.mobile.ifi.lmu.de
https://www.mobile.ifi.lmu.de/lehrveranstaltungen/rechnerarchitektur-sose22/

Rechnerarchitektur —SS 22, Ubungsblatt 9 2

Aufgabe 60: (H) Addiernetze in arithmetisch-logischen Einheiten
(11 Pkt.)

a. Nehmen Sie einen Carry-Look-Ahead-Addierer mit einer Grof3e der Bit-Gruppen von g = 3
an. Leiten Sie den logischen Ausdruck her, mit dem der ausgehende Ubertrag Uy, bereits
vor Abarbeitung des Addiernetzes bestimmt werden kann. Bezeichnen Sie dabei die beiden
eingehenden Bindrzahlen als o210 und 27,10 und den eingehenden Ubertrag als Uy,.

b.  Zeichnen Sie das Schaltnetz fiir einen Carry-Look-Ahead-Addierer fiir eine Grof3e von Bit-
Gruppen von g = 3. Vorkommende Volladdierer konnen dabei durch ihr entsprechendes
Schaltsymbol dargestellt werden. Hierbei kénnen Sie annehmen, dass AND-Gatter und OR-
Gatter zur Verfligung stehen, die mehr als zwei Eingaben gleichzeitig verarbeiten konnen.
Achten Sie darauf, die Verbindung von zwei Leitungen explizit zu kennzeichnen.

c.  Gehen Sie nun von der Addition zweier Dualzahlen der Linge 6-Bit aus. Berechnen Sie
die Ausfithrungsdauer der Addition fiir Carry-Look-Ahead-Addierer mit einer Grof3e der Bit-
Gruppen von g = 3, d.h. es werden zwei Carry-Look-Ahead-Addierer aus den vorherge-
henden Aufgabenteilen hintereinander geschaltet. Berechnen Sie zudem die Ausfiihrungs-
dauer fiir ein angenommenes Ripple-Carry-Addiernetz, das zwei 6-stellige Dualzahlen ad-
dieren kann. Verwenden Sie fiir die Berechnung des Ergebnisses ausschlieRlich Volladdierer
(kein Halbaddierer fiir die erste Stelle) und fiir die Berechnung des Ubertrags die Basisgat-
ter (AND, OR, NOT). Nehmen Sie hierbei an, dass ein Volladdierer eine Verzégerung von
70 psec, ein AND-Gatter und OR-Gatter jeweils eine Verzégerung von 10 psec verursachen.
AND-Gatter und OR-Gatter mit mehr als zwei Eingéngen sollen ebenfalls mit einer Verzoge-
rung von 10 psec veranschlagt werden.

Aufgabe 61: (H) Schaltung fiir Successor-Funktion
(8 Pkt.)

In dieser Aufgabe sollen Sie das Schaltnetz fiir eine Bindrschaltung entwerfen, welche die Successor-
Funktion fiir 2-Bit-Zahlen realisiert.

Seii € {0,...,3} eine Dezimalzahl und d(:) die zweistellige Dualdarstellung von i. Die Successor-
Funktion soll die Funktion

Fsuce(d(?)) = d(i + 1) mod 4 mit Fsuce : B> = B2
realisieren.

Neben zwei Dateneingidnge xo und x; sowie zwei Datenausginge yo und y; soll die Schaltung
einen Steuereingang s besitzen. Nur wenn gilt s = 1 soll die Schaltung den Wert von fy,..(d())
als Ergebnis an den Datenausgingen liefern. Fiir s = 0 soll die Schaltung die Dateneingénge
unverdndert an die Datenausgéngen weiterleiten.

a.  Stellen Sie zunéchst die Funktionstafel fiir die gewiinschte Schaltung auf.

b.  Leiten Sie von der Funktionstafel die beiden Schaltfunktionen f,, und f,, fiir die Datenaus-
génge yo und y; ab. Minimieren Sie beide Funktion so weit wie moglich.

c.  Oftistes billiger eine Schaltung aus komplexeren schon existierenden Bausteinen zusammen
Zu setzen, anstatt sie von Grund auf neu zu konstruieren.

Gehen Sie davon aus, dass IThnen aus Kostengriinden nur Halbaddierer zur Verfiigung stehen
und konstruieren Sie die Schaltung mittels Halbaddierer.
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Aufgabe 62: (H) Carry-Select-Addiernetz
(6 Pkt.)

Im Folgenden sehen Sie ein Carry-Select-Addiernetz, welches zwei 8—stellige Dualzahlen
aragasasazasaiag und brbgbsbsibsbabibg addieren kann. Die niedrigwertigen Hélften der Input-
Operanden (azazajag und b3babyby) werden normal mit einem Addiernetz fiir 4-stellige Dualzah-
len (A,) verarbeitet (mit fest voreingestelltem Ubertragseingang = 0). Die obere Hilfte wird dage-
gen zweimal addiert: Einmal fiir einen moglicherweise auftretenden Ubertrag 0, einmal fiir einen
moglicherweise auftretenden Ubertrag 1. Bei der Berechnung entstehen die im groRen Rechteck
der Zeichnung ersichtlichen Zwischenergebnisse. Steht der Ubertrag nach der Berechnung der
unteren 4 Stellen fest, miissen die Zwischenergebnisse geeignet selektiert werden. Die Schaltung
hierfiir verbirgt sich in dem schraffierten Rechteck.

Geben Sie die booleschen Funkionen einzeln fiir die Ausginge R7, Rg, R5, R4 sowie des abschlie-
Renden Ubertrages U an, die sich aus den Zwischenergebnissen x3, 2, 21, Zo, Y3, Y2, Y1, Yo SOWie
ug, u1, Uy ergeben.

bsa; .. bsas bsas .. boao

Ay A, Ay
[T TT] BERER |

Uz¥YsY2YiYo U1 X3 X2 X1 Xp Uo

u R7RsRsRy R3R2R2Ro



Rechnerarchitektur —SS 22, Ubungsblatt 9

Aufgabe 63: (H) Einfachauswahlaufgabe: Zahlendarstellung

(5 Pkt.)

Fiir jede der folgenden Fragen ist eine korrekte Antwort auszuwéhlen (,,1 aus n“). Eine korrekte
Antwort ergibt jeweils einen Punkt. Mehrfache Antworten oder eine falsche Antwort werden mit

0 Punkten bewertet.

a) Wie lautet das dezimale Ergebnis der Addition der folgenden in
Zweierkomplementdarstellung gegebenen Binédrzahlen?

10110001
+ | 00110100
Ubertrag ‘
Ergebnis |
@) -93 (i) -27 (iii) 32 (iv) 67

32 Bit IEEE 754 Gleitkommazahl, wenn der Exponent 10110011 lautet?

2

b) Um wie viele Stellen verschiebt sich das Komma der normalisierten Mantisse einer

@ 3

@) 17

(i) 31

(iv) 52

¢) Durch welche der fo

lgenden Booleschen Fun

ktionen wird ein Halbad

dierer mit den

Eingingen x und y und den Ausgingen R (Resultat) und U (Ubertrag) realisiert?

@ am (iii) (iv)

R=zy+77y R = (zy) + (27) R=uxy R=@+y)+(z+7)
=xT+y =(zy) =Ty =(T+y)

d) Ein Volladdierer (Addition zweier Binérziffern und eines Ubertrags) 1asst sich mit...

(i) ...zwei
Halbaddierern
realisieren.

(ii) ...zwei
Halbaddierern und
einem OR-Gatter
realisieren.

(iii) ...zwei
Halbaddierern und
einem AND-Gatter
realisieren.

>iv) ...zwei
Halbaddierern und
einem NOT-Gatter
realisieren.

e) Wie bezeichnet man ein Addiernetz, bei welchem z.B. bei der Addition einer
8-stelligen Dualzahl die 4 hoherwertigen Input-Operanden zweimal addiert werden
und zwar fiir den Fall, dass bei der Addition der niederwertigen Halfte der
Input-Operanden ein Ubertrag auftritt oder nicht, um damit die Berechnungszeit der
Gesamtaddition zu verkiirzen?

(i) Ripple-Carry

(ii) Carry-Look-
Ahead

(iii) Carry-Select

(iv) Carry-Save




