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3. Ubungsblatt zur Vorlesung

Technische Informatik I1

Aufgabe 1

Aus der Vorlesung wissen Sie, dass ein n-Bit Conditional-Sum Addierer CS A,
die Tiefe depth(CSA,) = O(log n) und die Kosten C(CSA,) = 10-n93 — 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 CSA=» 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, rekursw 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
Sei eine Funktion f : IV — IN gegeben mit f(1) = cund f(n) = a- f(}) + g(n)
fiir alle n = b*. Zeigen Sie, dass Vn = b* gilt:
(logy n)-1
fln) = domret S ab ()
i=0
Hinweis: Induktion tiber k.
Aufgabe 3

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

o: (an)2 X (B2n)2 — (B2n)2 mit
(92,p2) © (91,p1) = (92 V (91 A P2), P1 A P2) VG1,D1, G2, P2 € Bop
eingefiihrt worden. Zeigen Sie, dass dieser Operator assoziativ ist.

Aufgabe 4

Zu einer Funktion f : B* — IB, die von den Variablen X1, ..., X} abhédnge, sei
die Supportmenge supp(f) die Untermenge der Menge {X1,..., X} von f mit
folgender Eingenschaft:

X; € supp(f) <= dJai,...0;_1,0i41,...0x € B
fay,...ai—1,0,a41,. .. ax)
# flay,...a; 1,1,ai41,...a8)
fureini € {1,...k}.
Beispiel: Fiir die Funktion f : B* — B mit f(a,b,c) = a A ¢ gilt supp(f) = {a, c}.
Die Variable b ist also fiir die Funktion f ,nicht wesentlich”.
Die Additionsfunktion +, kann man als n + 1 Funktionen

s, : B —» B
Sp1: B™ - B

812B2n+1 — B
so: B — B

auffassen. Berechnen Sie fiir jede Funktion s; die Supportmenge (als Untermenge
von {an_l, ... Qo, bn—la cee ,bo, C})

Abgabetermin: 17.5.2001 in der jeweiligen Ubungsgruppe oder im Kasten



