@) Universitat Bremen

Praktische Informatik 1
Operatoren und Ausdrucke

Thomas Rofer

Operatoren
Schreibweisen von Operatoren
Arten von Operatoren

Typanalyse von Ausdricken m

Vorrang von Operatoren
Musterlésung, Ubungsblatt




@J Universitat Bremen

Typerweiterung

e Automatische Typkonvertierung (Typerweiterung)
* byte — short — int - long — float - double
e char___—
e Entspricht ,unsichtbaren® Operatoren
* : byte — short
e :short — int
* :char —int
* :int— long
* :long — float
e :float — double

* Wahl der Uberladung eines Operators

» Es wird immer die Uberladung eines Operators gewahlt, die die
wenigsten Typerweiterungen erfordert

* Ausnahme: konstante Ausdrucke werden nach der Berechnung
wieder auf den kleinsten Typ reduziert, in dem das Ergebnis noch
darstellbar ist
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Typanalyse von Ausdriucken

* Fragestellung
*» Was ist der Typ jedes Teilausdrucks?

* Welche Typerweiterungen mussen inti; byte b;
vorgenommen werden?

* Vorgehen

* In der Auswertungsreihenfolge des Ausdrucks
entsprechend Bindungsstarke, Assoziativitat und
Klammerung

» Einsetzen der Typen der Variablen und Literale

» Wahle jeweils die Uberladung eines Operators, deren
Operandentypen mit den wenigsten Typerweiterungen von den
Typen der Operanden im Ausdruck erreicht werden konnen

*» Wenn notig, fuge Typerweiterungen ein

* Ist dies nicht moglich, ist der Ausdruck nicht typkorrekt

i>b?b*4:i*2
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Musterldsung zu Ubungsblatt 5
e Aufgabe 1

* Punkt- vor Strichrechnung Ubungsbitt

Musterldsung

neildt nicht, dass U ——
b
D kt t' - I_] _1 |-1 ,] :EE’::{‘:I:&A:T\(WH m' Sitze der G ik hen. Gebt dic henden Regeln
u n O p e ra I O n e n I e r a) 18664 170437.92 — Entspricht der Grammatik

inks von Strichoperationen e
stehen mussen T ok b

-ZifTi ZifTe -Ziffer =Ziffer 7=Ziffer 0=Null 3-Ziffer 7=Ziffer iffer )=Ziffer
b) 17.0039°11 —i Entepricht ikt der Grammmatik:
. u g a e 17.0139* 1 1=Rachumg
111111 Zahl *=Operator 11=zanl
] ] ] %\ |
e lteration ist was mit o e e
1=Ziffer T=Ziffer 0i=Ziffer § 1=Fiffer 1=Tiffer
"
S CI l I e I fe c) 5203-23/98¢ — Entspricht nicht der Grammatik.
23/9%a—Rechnu

» Rekursion ist was mit =k e T

5203=Ziffern 23=Fiffern 98=Fiffern e=e =Zifflemn §

Selbstaufruf A NN

e Das mit if nennt man
Verzweigung
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bungsblatt 7

* Aufgabe 1
* 3x Typanalyse
* 3x Ausdruck auswerten

e Aufgabe 2

* Von Neumann-Simulator
bauen

» Programm Zum Austausohgn
zweler Zahlen als Testfall fur
Simulator implementieren

*» Weitere Tests durchfuhren

* Abgabe

e 19.12.07, 15:00-15:15 vor
MZH 1400
(Weihnachtsvorlesung)
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Ubungsblatt 7

Abgabe: 19.12.07

Aufgabe 1 Typisch Ausdriicke (30%)

Cebt die Auswertungsreihenfolge und das Ergebnis der nachfolgenden Ausdriicke sn und ermit-
telt dabei auch joweils den Typ der (Teil-} Ausdriicke. Dabei gelte jeweils:
byte b=2; int i =5, j =10, k = 20; float r = 5.0f; double d = 2.5;

al j = (int) (x*+b) +1i << j
b) "Hallo™ + 1 + (j - i % (§ + D)
)b+ E¥ (byte) T=1 /d?3+b:k+d

Aufgabe 2 Softcomputing (70%)

Schreibt einen i der die A Er soll als webungll?
im Repository abgelegt werden. Man soll ibm eine Reibung von Registern (int-Werte) und
den Hauptspeicher (ehenfalls gine Reibung von int-Werten) iibergeben kimnen. Der Instrukti-
onszihler ist cines der Register, z.B. Register 0. Der Simulator soll das im Speicher abgelegte
Programm ausfihren. Die Ausfibrung terminiert, wenn der Instruktionszibler einen Wert er-
reicht, der suferhalb des Hanptspeichers liegt.

Der Simulator soll mur vier Instruktionen kennen. Diese werden durch einzelne Zahlen im Haupt-
speicher reprisentiort (int-Werte, die ihr ench susdenken konnt) anf die dann ihre Parameter
einer nach dem anderen, ehenfalls als Zahlen, folgen. Alle Instruktionen haben zwei Parameter,
d.h. die Befchle belegen jeweils drei Speicherstellen:

MRI param1 param2. Speichert die Zahl param? in das Register mit der Nummer param!.

MRR paraml param®. Kopiert den Inhalt des Registers mit der Nummer param® in das
Register mit der Nummer parasm

MRM param1 param2. Licst den Inhalt der Speicherzelle aus, deren Adresse im Registor mit
der Nummer pansm? steht, und speichert den Wert im Register mit der Nummer param..

MMR param1 param?. Schreibt den Inhalt des Registers mit der Nummer parom? in die
Speicherzelle, deren Adresse im Register mit der Nummer param] steht.

Zum Testen fllt ihr den Hauptspeicher mit einem Programm, das die zwei Speicherstellen
miteinander vertauschi, deren Adressen beim Aufruf in den Registern 1 und 2 stehen. Euver
simulierter Progessor hat nicht mehr als vier Register. Fithrt den Simulator dann mit einer
gecigneten Anfangshelegung dieser Register ans.

Frage: Kann euer Simul bereits i T Wenn ja, wie?

Tipp: Damit man nachvollzehen kann, was der Simulator macht, solltet ihr den akinell verar-
beiteten Befehl sowie den Zustand von Speicher und Registern als Text in der Konsole susgeben,
‘Wenn param! und param int-Variablen sind, kann man 2.B. schreiben: Sysiem. out.printin/*MRI
R® + param! + %, * + param8).
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Ubungsblatt 7 — Aufgabe 1

Typa nalvse Uﬁd Tex i : boolean x o x o = o

55, % oxa-a,
o € {int, ..., double}

*a % b : Int X Int — Int : String x o = String,
] a € {long, double}
’ \teXttt{a \70 b} ' . o x String = String,
$int \times int \mapsto int$ a € {long, double}
<<, B> cc< X =
® \verbla % bl : a € {int, long}
$int \times int \mapsto int! kR TE
. "A" + "B" : o

e \texttt{\dq A\dqg\ + \dq B\dq} : \ldots
e \verb|"A" + "B"| : \Idots
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Ubungsblatt 7 — Aufgabe 1
Auswegrtung eines Ausdrucks
o inti=2; doubled =3.0; 20 % (3.0%9.0/4)

®i++*(i+9/d) 20 x (3.0+49.0/7.0)
2 x(i+9/d) ) o x (3.0 73.0)
2.094(11‘9/0{) 7 o#* 4.0

12.0
2.0 #(3+5/4)

2.0 4(3.049/4)

Korrigierte Fassung
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Ubungsblatt 7 — Aufgabe 2
von Neumann Architektur

CPU Speicher
* Steuerwerk ) \
» Fuhrt Programme aus PPN
* Arithmetisch-logische Steuerwerk e i
Einheit (ALU) 0 72
* Rechnet 1 97
* Registersatz -
» Speichert Daten im - ALU 2 108
Prozessor 3 108
* Jede Speicherzelle hat 4 111
» eine Adresse Registersatz M M
* einen Inhalt
* Programm und Daten im
selben Speicher
\ /
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Ubungsblatt 7 — Aufgabe 2

Instruktionszyklus einer CPU

® Fetch

» Hole Befehl, dessen Adresse im Befehlszahler steht, in das
Instruktionsregister

e [ncrement

» Erhohe den Befehlszahler, damit er danach auf die nachste
auszufuhrende Instruktion verweist

* Decode
» Dekodiere die Instruktion, damit klar wird, was zu tun ist
e Fetch Operands

» Falls notig, hole die Operanden aus den im Befehl bezeichneten Stellen
im Speicher

* Execute

» FuUhrt die Instruktion aus, ggf. durch die ALU

» Bei einem Sprung wird ein neuer Wert in den Befehlszahler geschrieben
* Loop

* Beginne von vorne

10
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Ubungsblatt 7 — Aufgabe 2

Adresse

Inhalt

11

0
Register  Inhalt 1
RO -2
R1 /5 < _ \)/7 3 Nz
- (\3 <\\ 4
R3 |V \9\5 3
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Ubungsblatt 7 - Aufgabe 2
Beispiel: (Andere) Befehle

e MRI param1, param2

* Speichert die Zahl param?2 in das Register mit der Nummer
paraml

e SUB param1, param2

» Zieht das Register mit der Nummer param2 vom Register mit der
Nummer paraml ab

» Das Ergebnis wird im Register mit der Nummer paraml
gespeichert

e MUL param1, param2

» Multipliziert das Register mit der Nummer paraml1 mit dem
Register mit der Nummer param?2

» Das Ergebnis wird im Register mit der Nummer paraml
gespeichert

* JUNZ param1, param2

*» Wenn das Register mit der Nummer paraml ungleich O ist, wird
das Programm an Adresse param?2 fortgesetzt
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Ubungsblatt 7 — Aufgabe 2

Beispiel: R1! = R2 MR

Sugl

0 02 1 HMRLRL Mot
2 1 nvl RL | R4

5 2 / JN?2

(037 HMRI RS, 1
j 117 Su g R3

1. 393 JM R 3

WY Do

13
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Ubungsblatt 7 - Aufgabe 2
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Ubungsblatt 7 = Aufgabe 2

15

e Sonderfall

» Was passiert, wenn eine Instruktion ausgefuhrt
werden soll, die es nicht gibt?

®* Programm in Maschinensprache
» Austauschen von zwei Speicherstellen
* Nur 4 Regqister (inkl. Instruktionszahler)!
* Frage

e Kann man mit den vier Befehlen schon
Schleifen realisieren?



