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3. Ubungsblatt zur Vorlesung

Technische Informatik I1

Aufgabe 1

Punkte (2, 2,2,2)

Aus der Vorlesung wissen Sie, dass ein n-Bit Conditional-Sum Addierer C'S A,
die Tiefe depth(CSA,) = O(log n) und die Kosten C(CSA,) =10-n'93 — 3n — 2
besitzt. Im folgenden soll der Addierer so modifiziert werden, dass er bei gleich-
bleibender Tiefe nur noch Kosten von O(n log n) verursacht. Hierzu werden
anstelle von drei C'SAz Blocken nur noch zwei modifizierte Addierer-Zellen
MADD-» eingesetzt, die neben der Summe a + b gleichzeitig noch die Summe
a+ b+ 1 berechnen (fiir zwei $-Bit Zahlen a und b).

Eine Skizze des modifizierten, “rekursiv aufgebauten n-Bit Conditional-Sum Ad-
dierers M ADD, zeigt die nachfolgende Abbildung. Der einfachheithalber wird
auf den Eingangsiibertrag verzichtet und angenommen, dass n eine Zweierpo-
tenz ist.
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1.) Erlautern Sie die Funktionsweise des skizzierten Addierers.

2.) Entwerfen Sie eine M AD Dq Zelle, d.h. einen Schaltkreis, der fiir zwei einzelne
Bits a, b die Summen a + b und a + b + 1 berechnet.

3.) Zeigen Sie, dass sich die Kosten des modifizierten Addierers M ADD,, mit
O(n log n) abschétzen lassen.

4.) Welche Erweiterungen am M ADD,, Addierer sind fiir den Eingangstibertrag
notwendig? Skizzieren Sie Ihren Schaltkreis.

Aufgabe 2

Punkte (3)

Sei eine Funktion f : IN — IN gegeben mit f(1) = cund f(n) = a- f(}) + g(n)
fiir alle n = b*. Zeigen Sie, dass Vn = b* gilt:

f) = amn ek St g(3)
- ) g bt

Hinweis: Induktion tiber k.

Aufgabe 3
Punkte (3)

Um den Carry-Lookahead Addierer zu realisieren, muss eine parallele Préfixbe-
rechnung durchgefiihrt werden. Hierzu ist in der Vorlesung der Operator

o: BQn X BQn — B?n mit
(92,p2) © (g1,p1) = (92 V (g1 A p2),p1 A p2) VG1,D1, g2, P2 € Boy,

eingefiihrt worden. Zeigen Sie, dass dieser Operator assoziativ ist.

Aufgabe 4

Punkte (2)

In der Vorlesung haben Sie einen n-Bit-Inkrementer mit Kosten C(INC,) = 2n
und Tiefe depth(INC,) = n auf Basis eines n-Bit Carry-Ripple Addierers ken-
nengelernt. Skizzieren Sie schematisch einen alternativen n-Bit-Inkrementer mit
Tiefe O(log n) und moglichst geringen Kosten. Welche Vor- bzw. Nachteile hat
Ihr Ansatz im Vergleich zu dem in der Vorlesung vorgestellten Inkrementer?

Abgabetermin: 09.11.2000 in der jeweiligen Ubungsgruppe



