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2. Ubungsblatt zur Vorlesung

Rechnerarchitektur
Aufgabe 1
Multiplizieren Sie die 8-bit Zahlen 01000110, und 111001115 nach der Methode von Booth.
Aufgabe 2

a) Addieren Sie die Zahlen 0.110,(= ; +
754 Standard, 32 Bit).

b) Verdoppeln Sie die Zahl 0.11011, (Multiplikation mit 2) im IEEE Standard.

1+ 3) und 0.011, als Floating point-Zahlen (IEEE

c¢) Gibt es mehr normalisierte oder mehr nicht-normalisierte Floating point-Zahlen in die-
sem Standard?

Aufgabe 3

Geben Sie Boolesche Gleichungen fiir die Steuer-Signale der ALU sowie der Steuer-Signale
"shift right’ und 'write’ des 64-Bit-Registers einer Hardware-Realisierung des Methode Booth
an. Sie diirfen davon ausgehen, dass die beiden Bits y; und y;,; gegeben sind.

Multiplicand

v V 32 hit
ADD/SUB
ALU
¢ shift .
[ Product] (64 bit) write

32 hit

Aufgabe 4

Eine Maschine arbeitet mit 32-bit Wortern. Es existiert ein LOAD-Befehl LOAD Reg Addr,
welcher die Daten aus der Adresse Addr des Speichers in das Register Reg schreibt. Es
sind nur Adressen erlaubt, die durch 32 teilbar sind. Ein zusétzlicher Befehl LOADA (load
arbitrary) ist zu entwerfen, der Daten von einer beliebigen Stelle des Speichers auslesen
kann (d. h. die o. g. Einschrankung auf durch 32 teilbare Adressen gilt nicht). Bitte geben
Sie ein ,,Mikroprogramm* (eine Folge von anderen Befehlen) an, das LOADA implementiert.
Sie kénnen fiir den Zugriff auf den Speicher LOAD verwenden und auf Registern Operationen
mit beliebigen Befehlen durchfithren (arithmetische Befehle, Verzweigungen, MOV, ... ). Bitte
geben Sie die ggf. bendtigten zusdtzlichen Ressourcen (wie Hilfsregister) an.



Aufgabe 5

Ein Rechner wird entworfen, welcher sieben Befehle A, B, C, D, E, F und G unterstiitzen
soll. Es ist bekannt, dafl die Befehle folgende Haufigkeiten haben werden:

A 7T0%|¢c 5% |E 3%

B 15% |D 4% |F 2%

G 1%

Es wird diskutiert, ob die Opcodes (Kodierungen) fiir die Befehle gleichlang sein sollen.

a) Die Kodierungen von allen Befehlen miissen gleich lang sein (die Linge muf keine
Zweierpotenz sein). Geben Sie eine mogliche Kodierung fiir alle Befehle an. Wie lang
ist die Kodierung eines Programms aus 100 Befehlen mit Hiufigkeiten gemé&f obiger

Tabelle?

b) Die Kodierungen von verschiedenen Befehlen diirfen unterschiedliche Linge haben. Al-
lerdings darf keine Kodierung mit der Kodierung eines anderen Befehls anfangen. Ist
der Befehl C zum Beispiel als 11 kodiert, darf kein anderer Befehl als 110 oder 11101
kodiert sein (warum macht diese Beschrankung Sinn?). Bestimmen Sie eine Kodierung
fiir die Befehle, so daf} die Lénge des Programms aus 100 Befehlen mit Haufigkeiten
gemif obiger Tabelle moglichst klein ist und geben Sie diese Linge an.

Hinweis: Hier ist der (16, 4) - Barrelshifter aus der Aufgabe 4 des letzten Ubungsblattes

abgebildet:
JpdME SO o i
|
H MUX MUX MUX MUX
e
() SHIFT(2,4)
0007RHY  WHWIRAE  RERRET  QETeNER
L PR e Ll
Osl—| SHIFT SHIFT | SHIFT |— SHIFT
000 000 000
N L1 L1
23— SHIFT SHIFT | SHIFT || SHIFT

R

b15b11 b7 b3

R

|

R

b14b10b6 b2  b13b9 b5 bl  bl2b8 b4 b0

(b) Barrel-Shifter



