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Aufgabe 1

a)

b)

Esig die Anzahnl aler moglichen Kombinationen der Register a, 3 und ) sowie der Schalter «y und wy, zu
bil den:

a U[-Q:+Q]

B OW, wobel W= 0Op x [0:K] und K = max(N,M)
n O[0:N]

w,ar 0{0,1}

#Z,= #-Q:+Q] BAW 3HO:N] 30,1} 340,1}
=(2Q+1) [(#Op Cmax(N,M)) OIN+1) [2 [

Der Zustand des Rechnersist die Kombination der Zusténde der Steuerwerks, des Programm- und
Datenspeichers:

Zr=(TL P, Zo) wobei  TT- Programmspeicherzugtand
p - Datenspeicherzustand
Z - Schaltwerkszustand

T MN[ON] - W
#HN[O:N] - W) = (#wW)N*?
= (#Op C(max(N,M)+1))"**

p: FO:M] - [-Q:+Q]
#PO:M] - [-Q+Q]) = (2Q+1)"™

Somit ist Zy = T x p % z,, was selbst bei wenig Speicher und Befehlen zu sehr schnell wachsenden Zahlen
fuhrt, so dass es schon tnmdglich ist, nur fir kleine Computer alle Zustdnde anzugeben.

Zwar wird de Anzahl der Zustdnde bei einem Computer enorm grof3, jedoch haben alle Einflusgroflien
einen endli chen Wertebereich. Somit ist es zumindest theoreti sch moglich, al e Zusténde aufzuzéhlen und
auch dl e Zustandsénderungen zu erfasen.

Aufgabe 2

k=(m p,a, By, N, w, w)

a)

b)

do a:=a-p(i)
fur 0<=1i<=Mund 0<=n <=N und a-p(i) O [-Q:+Q]:

ks = (1 p, a'=a-p(i), B'=m(N"), v, n°=n+1, w'=1, w'=0)
sonst:

k' = (M p, @, B,y N, n'=1, wy'=1)

Daich im folgenden nicht extra dl e Sonderfélle bzw. mdgli che Fehler derart ausfiibrlich beschreiben
mdchte, unterstricheich sie, was heild, dass diese Register den Wertebereich eventuell verlassen und somit

wy' =1 setzen

do a:=0+1
k' = (1 p, a'=a+1, B*=1(n"), v, n'=n+1, wn'=1, w,'=0)

if a>0 goto j
fall s Bedingung a>0 erflllt ist:
ki = (10 p, o, B'=m(}), v, =], wn*=1, ' =0)
fall s Bedingung a>0 nicht erflllt ist:
ko' = (1, p, o, B'=m(N"), y, N'=n+1, ay'=1, o' =0)
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d do a:=p(i)/a
k* = (1 p, a’=p(i)/a, B'=T(n’), ¥, n"=n+1, =1, wy'=0)
Insbesondereist bel der Division auf a0 zu achten. Aul¥erdem dirfen Rundungsfehler (z.B. Division nur
fur ganze Zahlen definiert) nicht vergessen werden.
€ do mi):=qa
k* = (1t(j)= n(j) far i#] bzw. o fur i=j, p, a, B*=m(N’), y, n°=n+1, wy'=1, w,"'=0)

Esmussnoch 0 <=i <=M gédlten.

f) do a:=p(p(y+i))
kt = (n', P, a‘:gg Q‘y—_ﬂ ), B‘:T[(r]‘) , M:y—_ﬂl n‘:n+_’]_’ w'=1, Q)Z‘:O)

Beim indizierten Zugriff sindzwel Fehlerquellen mégli ch, es mussdaher eingeschrankt werden:
O<=ywi<=M und O<=p(y+i)<=M

Ich bin mir aufgrund fehlenden Detail wissens dieser Maschine nicht sicher, ob y zweimal manipuliert wird.
Neben der oben angegebenen Gleichung y =y+i konrte noch der Seiteneffekt v =p(y) =p(y+i) auftreten.

g) doa:=p(y+p(i))
k= (1, p, a*=p(y+p(i), B'=(n"), ¥ =y+p(i), n'=n+1, wy*=1, o'=0)

Auch hier mussergéanzt werden:
O<=y+p(i)<=M und O0<=i<M

Aufgabe 3

Als Algorithmusnutze ich die Definitionder Multiplikation in N:
l. m 1 =m

Il. (m+) Ch=mCh+n

Im Endeffekt bedeutet dies, dassm genau n-mal aufaddiert wird.
a) begi n: goto 1;
do a:=p(1);

if a=0 goto 9;
do a: =a+p(3);
do p(1): =a;

do a:=p(2);

do a:=a+p(0);
do p(2): =a;
goto 1,

end.

CoNARWONEREO

Das einzige fur mich nicht [6sbare Problem ist, dass p(2) mit O initidli siert sein muss(gute Datenspeicher
machen dasdleine...).
b) ,2: anfang: if n=0 then goto ende;
n=n-1,
, 70 p=p+m
got o anfang;
ende: stop.

LCoawo
o AP

Wobei die Variablen der Bedeutung p=mm folgen. Wiederum miisge auch p mit O initialisiert werden.
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Aufgabe 4

a) DasIndexregister ermdgli cht den Zugriff auf ein Datum, desen Adresse est zur Laufzeit ermittelt wird.
Sehr sinnvoll ist diesz.B. bei der Bearbeitung eines Feldesin einer Schleife, wobei auf jedes Feldelement
die gleiche Operation (d.h. Befehlsfolge) angewendet wird. Zwar kann man dasauch tiber den Akkumuletor
erreichen, jedoch bendtigt man dannviel Code zum ,, Puffern” einzel ner Zwischerergebnisse (da man sich
das Indexregigter quas im Datenspeicher schafft). Zusétzlich ermdgli cht das Indexregister noch viele
Adresserechnungen, z.B. durch diverse Offset-Einflussmdgli chkeiten.

b) Eskannvorkommen, dassin einem Befehlstakt sowohl auf o al's auch auf y zugegriffen werden muss, z.B.
als Sateneffekt von o' =a+p(y+3) ist y =y+3.

c) DieAnzahl der Zusténde Zs., ist:

#Zs+v = #Zs [#y
= #ZsH[0:M]
= #Zs(M+1)
Lasd man Zugriffe auf den Programmspeicher auch zu, so ist:
#Zsy = #ZsOK+1)

(siehe auch Aufgabe 1)
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