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Aufgabe 1

a) Bestimmen Sie die Darstellung der Zahl 113;¢ zur Basis 7. Verwenden Sie hierzu beide in
der Vorlesung vorgestellten Berechnungsmethoden.

b) Wenden Sie die Berechnungsmethode ,,sukzessive Division mit Rest“ in aller Ausfiihrlichkeit
auf eine beliebige Zahl z = 2z - 72 + 21 - 7' + 20 - 7° an. Berechnen Sie die Darstellung zur
Basis 7 in Abhingigkeit von zs, 21, 29-

¢) Bestimmen Sie Darstellungen der Zahl 113; im Hexadezimalsystem (Basis b = 16), im
Bindrsystem (Basis b = 2), im Oktalsystem (Basis b = 8) sowie im 12er-System. Wie kann
die Umwandlung zwischen den Darstellungen der Basen 2, 8,16 vereinfacht werden?

d) Bestimmen Sie die 6-stellige 2-er-Komplement Bindrdarstellung der Zahl —1719. Wie sieht
die 8-stellige Darstellung dieser Zahl aus?

e) Bestimmen Sie die Binérdarstellung der Zahlen 0.3751¢ und 0.119. Wieviele Nachkommastel-
len werden zur exakten Darstellung jeweils ben6tigt?

f) Wie lautet die 2-er-Komplement Bindrdarstellung der Zahl —4.375;0 bei Verwendung von
k = 3 Vorkommastellen und m = 4 Nachkommastellen?

Aufgabe 2

Forscher des SETI-Projekts haben aus den Tiefen des Universums eine Botschaft intelligenten
Lebens empfangen. Die Wesen haben offensichtlich 3 Héinde mit jeweils 5, 1 und 5 Fingern pro
Hand. Zur Darstellung nichtnegativer ganzer Zahlen {0,1,..} verwenden Sie die positionale No-
tation (z2,21,20)w, welche sich hervorragend zum Zihlen mit den Fingern eignet. Die Forscher
kamen zu dem Schluf3, daf} gilt:

2=20+6-21 +ba-22 mit 20,22 €{0,..5},2 € {0,1},
Allein die Zahl by vermochten Sie nicht zu bestimmen.

a) Wie wird die Zahl by von den Wesen sinnvollerweise gewihlt worden sein, um mit ihren
Fingern einem moglichst groflen, liickenlosen Wertebereich zihlen zu kénnen?

b) Welchen Zahlenbereich kann man mit dieser Codierung abdecken?

c) Berechnen Sie (2o, 21, 22)v = 305y + 113y. Eignet sich diese Zahlendarstellung zur Berech-
nung von Summen?

Aufgabe 3

Gegeben sei das untenstehende Rechenwerk. Es besteht aus 7 Registern A,Ax,B..F mit 4 Bit Brei-
te, einem 4-Bit Volladdierer mit einem D-Flipflop zum Speichern des Ubertrags, einem bitweisen
4-Bit Inverter (1-er Komplement) und einem Multiplexer. Dicke Linien symbolisieren 4 Bit breite
Leitungen, diinne Linien einfache Verbindungen. Die Register dienen zur Speicherung von 4-Bit-
Worten. Die Register A und Ax bilden zusammen ein 8-Bit Rechts-Schieberegister. A enthilt die
hoherwertigen 4 Bit, Ax die unteren 4 Bit. Der Ausgang des Registers A kann dient als Eingang
des Inverters, des Addierers und kann zuséitzlich als Eingang fiir die Register B..F dienen. Der
Multiplexer wihlt aus, welcher Wert auf den Eingang des Registers A geschaltet wird. Die Addier-
einheit addiert den Inhalt der Register A und B und gibt das 4-Bit Resultat {iber den Multiplexer
an das Register A weiter. Bei jeder Addition wird der Wert des Ubertrags in einem D-Flipflop
(,,Carry-Bit“) gespeichert .
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Das Rechenwerk wird von einem Steuerwerk mit den notwendigen Takt-, Setz-, Riicksetz- und
Auswahlsignalen versorgt. Ein Programm fiir das Steuerwerk besteht aus einer Sequenz der oben
aufgefithrten Instruktionen (Befehlen). Der Befehl SHR A,Ax — A,Ax stellt die Rechtsschiebe-
operation um ein Bit dar. Das hochste Bit As von Register A wird mit einer 0 aufgefiillt, das
niedrigste Bit Axq ist verloren. AddCarryA,B—A stellt eine vorzeichenlose Addition von A und
B unter Beriicksichtigung des Carry-Bits dar, wobei das Ergebnis in A abgelegt wird und das
Carry-Bit bei Uberlauf gesetzt und sonst geldscht wird. Add Ax,=1A,B—A entspricht der eben
beschriebenen Addition, wird jedoch nur dann ausgefiihrt, wenn das Bit Axy des Registers Ax den
Wert 1 hat.

a) Entwickeln Sie ein Programm, das zwei 8-Bit-Binirzahlen (D,C):=(Dg,..Dg,Cs,..Cg) und
(F,E):=(F3,..Fg,Es,..Eq) addiert und das Ergebnis wieder in (D,C) speichert.

b) Modifizieren Sie das Programm so, dass es die Differenz (D,C) - (F,E) berechnet und in
(D,C) ablegt.

c) Entwerfen Sie ein Programm, das zwei vorzeichenlose 4-Bit-Zahlen C und D multipliziert
und das Ergebnis in (D,C) speichert.

Aufgabe 4

Die Addition zweier 16-Bit Zahlen A;s.o und Bis. .o soll mit Hilfe der CLA-Technik (,,Carry Look
Ahead*) realisiert werden.

a) Schiitzen Sie die Anzahl der Gatter ab, die zur Realisierung eines vollstindigen 16-Bit CLA-
Addierers erfoderlich sind. Wie grof} ist die Gesamtverzégerung der Schaltung, wenn die
Gatterlaufzeit At betrigt?

b) Vier 4-Bit-CLA-Bausteine sollen zu einem 2-stufigen 16-Bit CLA-Addierer zusammenge-
schaltet werden. Bestimmen Sie die Signale Cj, aus den Signalen P und Q der einzelnen
Bausteine. Vergleichen Sie Aufwand und Gesamtverzogerung mit a).

Aufgabe 5

Gegeben sei ein 3x3-Bit Multiplizierer fiir vorzeichenlose Zahlen. Entwerfen Sie eine Schaltung,
die unter Zuhilfenahme dieses Multiplizierers vorzeichenbehaftete 4-Bit Zahlen multiplizieren kann.
Sowohl Eingabe als auch Ausgabe sollen im 1-er Komplement dargestellt sein. Welche Wortbreite
sollten Sie fiir die Ausgabe mindestens vorsehen?



