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1. 4-Bit-Volladdierer als carry-ripple-Addierer aus 1-Bit-Volladdierern:
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2. Additionszeit:

e Die benétigte Zeit bis s3 berechnet wird:
3+242+1)ns =8mns

e Die benétigte Zeit bis 4 berechnet wird:
B3+2+2+2)ns =9ns

3. Gleichungen fiir einen carry-look-ahead-Addierer:
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Losung 2

1. Die Schaltung besteht aus
e cinem 2-Bit Addierer (LOKON-Bibliothekselement),

e cinem 2-Bit Subtrahierer (2-Bit Addition des Zweierkomplements)

e je einem Schaltnetz fiir den 2-Bit Vergleich X > Y und X < Y unter Beriicksichtigung der

Ubertragseingénge v;,1 und v;no

Vinl Vino T1  To Y1 Yo | 90
0 0 0 0 - = 0
0 0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 1 - 0
0 0 1 0 0 - 1
0 0 1 0 1 - 0
0 0 1 1 0 — 1
0 0 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 0
0 1 — - — - 1
1 - — - - - 0

qo0 (
qg = (

Uino Uinl Y1 Yo X1 o | 1
0 0 0 0 - - 0
0 0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 1 -1 0
0 0 1 0 0 - |1
0 0 1 0 1 - 0
0 0 1 1 0 — 1
0 0 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 0
0 1 - — - — 1
1 - - - - =10

2oT1Go V £120Yg V 2171 V Vino)TVint

ZToy1Yo V T1ToYo V T1Y1 V Vin1 )Vino

Die Datensignale werden iiber vier 1:4-Demultiplexer an die Teilschaltungen herangefiihrt. Der
Ubertrag ¢;,, wird in Abhiingigkeit von s auf den Addierer oder den Subtrahierer geschaltet. Die
Ubertragseing'ange Vino und v;,1 werden nur aktiv, wenn die Vergleichsoperation mit s; = 1 und
so = 0 ausgewéhlt ist. Ein Multiplexer am Ausgang ist nicht notwendig, da die nichtselektierten
Demultiplexerausgénge gleich Null sind und damit das Ergebnis der Addition bzw. Subtraktion
bei Durchfithrung einer Subtraktion bzw. Addition (einschlieBlich des Ubertrags) ebenfalls Null ist.
Dazu muss jedoch bei der Subtraktion ein negierter Ubertrag verwendet werden und der Ubert-

ragsausgang auch negiert werden.

s0,s1

x0,x1

yoy1

c_in
v_in0

v_in1

B

o 1o
[o} 1} SOJ
&}
o}
S DX
o X o
= ks j
o—
m_
X g S—
[+ —olgo [Tp—
1 s
_EP_
= &
L= o
i @ti
L &
&
e PY
o o]
e &
+— & —
e |1




Musterlssungen zum 14. Ubungsblatt zur Vorlesung , Technische Informatik I im WS 2004,/2005

2. Die unterschiedliche Art und Weise, in der die Ubertrage Cin bzZW. Vipo und v;,; an eine weitere

Stufe weitergegeben werden, ist hierbei zu beachten.

S1 SO

a7 a6 a5 ay 33 ay ay ao
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51 80 X1 X0 Y1 Yo

515 X1 X0 Y1 Yo

S1 5 X1 X0 Y1 Yo

S1 50 X1 X0 Y1 Yo

1. X—=Q, Y =M, A:=0. Vorzeichen: py = x¢ < yo. Im folgenden bedeutet:

e Addiere M zu A: A(0:7) := A(1:7) + M(1:7) und

e Rechtsschieben: A(1:7).Q := A.Q(0:6)

(a) 01101001 x 11000110 = 1011100101101100

M

A

[0000 0000] 1100 0110]

0000 0000
0000 0000

0110 1001

0110 1001
0011 0100

0110 1001

1001 1101
0100 1110

0000 1001

0110 1001

0111 0010
0011 1001

1100 0110
0110 0011

0110 0011
1011 0001

1011 0001
1101 1000

1101 1011

1101 1011
0110 1101

1011 1001 [0110 1100]

Addiere Null zu A
Rechtsschieben

Addiere M zu A
Rechtsschieben

Addiere M zu A
Rechtsschieben

3x Rechtsschieben

Addiere M zu A
Rechtsschieben

A(0):==po=1,Q(7):=0

Cout Cin Cout Cin Cout Cout
"0" — vino Bitscheibe Vino Bitscheibe Vino Bitscheibe — Vino Bitscheibe
"0" — v; Vi Vi Cin v
inl q; 9o inl q; 9o inl q; 9o " inl q; 9o
® l l
® | [ .
1T 11 1 1
Ubertrag 772 252473 2y 21 Z Vergleichs-
ergebnis
Losung 3
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(b) 10010111 x 11100010 = 0001000110011100

M
1001 0111
A Q
10000 0000] 1110 0010]
0000 0000 0111 0001
001 0111
0001 0111 0111 0001
0000 1011 1011 1000
0000 0001 0111 0111
001 0111
0001 1000 0111 0111
0000 1100 0011 1011
001 0111
0010 0011 0011 1011
0001 0001 1001 1101

[0001 0001] [1001 1100

Addiere Null zu A
Rechtsschieben

Addiere M zu A
Rechtsschieben

3x Rechtsschieben

Addiere M zu A
Rechtsschieben

Addiere M zu A
Rechtsschieben

A(0):=po=0,Q(7):=0

(a) 01000110 x 01101001 = 0011100101101100

M

0100 0110
A

[0000 0000] 0110 1001 |
0100 0110 0110 1001
0010 0011 0011 0100
0000 1000 1100 1101
0100 0110
0100 1110 1100 1101
0010 0111 0110 0110
0001 0011 1011 0011
0100 0110
0101 1001 1011 0011
0010 1100 1101 1001
0100 0110
0111 0010 1101 1001

0011 1001] [0110 1100

add
shift
2x shift

add
shift
shift

add
shift

add
shift, A(0) :==po =0, Q(7):=0
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(b) 11100010 x 00010111 = 1111110101001110

M

A

Q
10000 0000] 0001 0111

1110 0010
1111 0001

1110 0010

1101 0011
1110 1001

1110 0010

1100 1011
1110 0101
1111 0010

1110 0010

1101 0100
1110 1010

0001 0111
0000 1011

0000 1011
1000 0101

1000 0101
1100 0010
1110 0001

1110 0001
0111 0000

1111 1010] [1001 1100

add, (M(0)=1 und Q(7)=1) — F:=true
shift

add
shift

add
shift
shift

add
shift

2x shift, A(0) :=py =1, Q(7) :=0

(c) 01100010 x 10010111 = 1010111110011100

M

A

[0000 0000] [1001 0111

0110 0010
0011 0001

0110 0010

1001 0011
0100 1001

0110 0010

1010 1011
0101 0101
0010 1010

0110 0010

1000 1100
0100 0110
0001 0001
0110 0010

1001 0111
0100 1011

0100 1011
1010 0101

1010 0101
1101 0010
1110 1001

1110 1001
0111 0100
1001 1101

1010 1111] 1001 1100 |

add
shift

add
shift

add
shift
shift

add

shift

2x shift

A-M berechnen, da Q(0)=1; Q(7):=0
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(d) 11100010 x 10010111 = 0001100010011100

M

A

[0000 0000] [1001 0111

1110 0010
1111 0001

1110 0010

1101 0011
1110 1001

1110 0010

1100 1011
1110 0101
1111 0010

1110 0010

1101 0100
1110 1010
1111 1010
1110 0010

1001 0111  add, (M(0)=1 und Q(7)=1) — F:=true
0100 1011  shift

0100 1011 add
1010 0101  shift

1010 0101  add
1101 0010  shift
1110 1001  shift

1110 1001  add
0111 0100  shift
1001 1101 2x shift
A-M berechnen, da Q(0)=1; Q(7):=0

0001 1000] |1001 1100]

3. 01011 + 01101 = 01101 Rest = 00111

M
A Q
[0.1011] [0.0000 |

1.0011

1.1110  0.0000
1.1110  0.0000
1.1100  0.0000
0.1101

0.1001  0.0000
0.1001  0.0001
1.0010  0.0010
1.0011

0.0101  0.0010
0.0101  0.0011
0.1010  0.0110
1.0011

1.1101  0.0110
1.1101  0.0110
1.1010  0.1100

-M (also Addieren des 2-Komplements)
Ergebnis negativ
— Q(4):=0
left-shift

+M

Ergebnis positiv
— Q4):=1
left-shift

-M

Ergebnis positiv
—Q4):=1
left-shift

-M

Ergebnis negativ
—Q4):=0
left-shift

Jetzt ist der Rest negativ, also Korrekturschritt:

0.1101

0.0001

+M, +0.0001

[0.0111] [0.1101] ergibt: 13 Rest 7
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Kontrolle:

13 7T 1 7
Ergebnis: 0.1101 = — = 125. t: 0011l = — - — = — =
rgebnis: 0.110 6 0,8125. Rest: 0.0 6 13~ 208 0,033765

13 7 13-16+7 11

161316 13.16 13

Man kénnte sich auch iiberlegen, dass der erste Addier- und Schiebeschritt nur ein Ausrichtungs-
schritt ist, so dass der Korrekturschritt dem 4. Schritt des Algorithmus entspricht. Allerdings wird
bei diesem auf das left-shift verzichtet.

Anmerkung: vom Ergebnis der Addition (Subtraktion) héngt das néichste Addieren (Subtrahieren)
ab, nicht davon, ob nach dem left-shift die Zahl auf einmal negativ geworden ist. (Nach dem ersten
left-shift wird das vormals positive Ergebnis ,,negativ”, es wird trotzdem anschliefend subtrahiert).



