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Operatoren
Schreibweisen von Operatoren
Arten von Operatoren
Vorrang von Operatoren
Typanalyse von Ausdrücken
Musterlösung, Übungsblatt
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Automatische Typkonvertierung (Typerweiterung)
byte → short → int → long → float → double
char

Entspricht „unsichtbaren“ Operatoren
: byte → short
: short → int
: char → int
: int → long
: long → float
: float → double

Wahl der Überladung eines Operators
Es wird immer die Überladung eines Operators gewählt, die die 
wenigsten Typerweiterungen erfordert
Ausnahme: konstante Ausdrücke werden nach der Berechnung 
wieder auf den kleinsten Typ reduziert, in dem das Ergebnis noch
darstellbar ist
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Fragestellung
Was ist der Typ jedes Teilausdrucks?
Welche Typerweiterungen müssen 
vorgenommen werden?

Vorgehen
In der Auswertungsreihenfolge des Ausdrucks 
entsprechend Bindungsstärke, Assoziativität und 
Klammerung

Einsetzen der Typen der Variablen und Literale
Wähle jeweils die Überladung eines Operators, deren 
Operandentypen mit den wenigsten Typerweiterungen von den 
Typen der Operanden im Ausdruck erreicht werden können
Wenn nötig, füge Typerweiterungen ein
Ist dies nicht möglich, ist der Ausdruck nicht typkorrekt
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Aufgabe 1
Punkt- vor Strichrechnung 
heißt nicht, dass 
Punktoperationen immer 
links von Strichoperationen 
stehen müssen

Aufgabe 2
Iteration ist was mit 
Schleife
Rekursion ist was mit 
Selbstaufruf
Das mit if nennt man 
Verzweigung
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Aufgabe 1
3x Typanalyse
3x Ausdruck auswerten

Aufgabe 2
Von Neumann-Simulator 
bauen
Programm zum Austauschen 
zweier Zahlen als Testfall für 
Simulator implementieren
Weitere Tests durchführen

Abgabe
19.12.07, 15:00-15:15 vor 
MZH 1400 
(Weihnachtsvorlesung)
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a % b : int × int → int
\texttt{a \% b} : 
$int \times int \mapsto int$
\verb|a % b| :
$int \times int \mapsto int$

"A" + "B" : …
\texttt{\dq A\dq\ + \dq B\dq} : \ldots
\verb|"A" + "B"| : \ldots
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int i = 2; double d = 3.0;
i++ * (i + 9 / d)
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Steuerwerk
Führt Programme aus

Arithmetisch-logische 
Einheit (ALU)

Rechnet
Registersatz

Speichert Daten im 
Prozessor

Jede Speicherzelle hat
eine Adresse
einen Inhalt

Programm und Daten im 
selben Speicher

0 72
1 97
2 108
3 108
4 111
Μ Μ



Fetch
Hole Befehl, dessen Adresse im Befehlszähler steht, in das 
Instruktionsregister

Increment
Erhöhe den Befehlszähler,  damit er danach auf die nächste 
auszuführende Instruktion verweist

Decode
Dekodiere die Instruktion, damit klar wird, was zu tun ist

Fetch Operands
Falls nötig, hole die Operanden aus den im Befehl bezeichneten Stellen 
im Speicher

Execute
Führt die Instruktion aus, ggf. durch die ALU
Bei einem Sprung wird ein neuer Wert in den Befehlszähler geschrieben

Loop
Beginne von vorne
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R0
R1
R2
R3

0
1
2
3
4
5
6
7

Adresse      Inhalt

Register      Inhalt



MRI param1, param2
Speichert die Zahl param2 in das Register mit der Nummer 
param1

SUB param1, param2
Zieht das Register mit der Nummer param2 vom Register mit der 
Nummer param1 ab
Das Ergebnis wird im Register mit der Nummer param1
gespeichert

MUL param1, param2
Multipliziert das Register mit der Nummer param1 mit dem 
Register mit der Nummer param2
Das Ergebnis wird im Register mit der Nummer param1
gespeichert

JNZ param1, param2
Wenn das Register mit der Nummer param1 ungleich 0 ist, wird 
das Programm an Adresse param2 fortgesetzt
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Sonderfall
Was passiert, wenn eine Instruktion ausgeführt 
werden soll, die es nicht gibt?

Programm in Maschinensprache
Austauschen von zwei Speicherstellen
Nur 4 Register (inkl. Instruktionszähler)!

Frage
Kann man mit den vier Befehlen schon 
Schleifen realisieren?
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