Funktionsweise eines Rechners




(,,;ua8eyosadydeu a||age ] Jauld Ul USPJIM 3|Ya4ad 31Q") "UIPJIIM 1913|9349HIM NdD

J3p uauayuIj uad1IQyasnz aIp Ue uuep SYI[AM ‘91314YISSHIQJIY SU[SZUlS Ul ‘S130U S||e} ‘9SaIp 139]49Z pun I|YajaquaulydSelA alp 1z39s49gn Al 49d al
‘|Y242qUIUIYISEIA USPUIIYNINZSNE [[DNPJE UDP JNJ J3YI13dSUaYISIMZ UID 35| 493s134s|Ya4ag seq ol
'S|Ya499 uspuaJyninzsne sa1SYdILU S| SOP 95SaUPY 3P Waydlads Jojyezs|yajag 4oa 2d
“Jamuayday sep Jnj uadunsiamuesuoiletadQ uaydijiapiolia 3
J4aMuayday sep Jnj usasunsismuesuolleladQ usydijisp.iopia alp NIaMIaNals

sneJep 1J3142Ua8 pun |yajag UapUaYaIS J931SI8aJS|yasag Wi Uap $3 W3IPOoYaP nzeq ‘Buniiagielans|yalag Jap jne|qy uap 1anails J41amianals seq
*9551U2343 UaJapP WAYDIAdS PUN UBPUNQGIIA NTY 9P HW IY3JIP ISIDW 1S| JOIe|NWNY JaQ | Jorejnwinyy

*JO1B|NWINYY U3P 3IM “49315189449N33S

pun -Sj|IH }4aMuayday Sep JBYiua NV 43P ISGaN "SHIaMuaYyday Sauld }INIsulay sep 13p|iq alS “Hynadsne usauolzesadQ alp usapiam Ny 4ap uj
*19}1904e3q Jap0 LdNUNIDA SHIaMIBNAIS SaP uadunsiamuesuollesadQ uap puayda4dsiuad ualeq UaPIaM }JaMUBYIRY W] | JIaMuayday

"udjeQ ua18110uUaq 13gep 3Ip pun d|IRIWWEIS0.d JOPO dwwesSoud usapuaiyninzsne apelad NdD Jap UOA 31p LaYyd1ads \VY Jad NVY

uoiyun4 | auauodwioyl

niv

(1opooa@ uonaNIISU|) g1/419p023ps|yaseg

(d03e|NWN22Y) DDV/403BINWNYY

(4215189y uonoNnuIsul) Y|/191s13a4s|ya)ag

(3un 21307 2132WYIIY)
inding (423un0) weudoud) Dd/I9|yezs|yalag NTV/33Yul3 8YasiS0T Yasnawyy induj
agedui3
agessny yamianals ydamuayoay .

JoUyday Joydejul]y

USUOIPUNH USJ3P puN SIauyday sauld uaiuauodwoy aiq



¥eH | uny | moig || deis |

i 7 waly Jes|0 : 1959y _ 7 i
E “chm—ﬂ—Ez\uud\
pueradQ :apoadp E
112)ST8aY UoT}ONISU]
JIP023([ WONINISUL
|__oof:>d
mding ndo Tpeny PIa
7 ~8 166 68 | |:62 169 | |66 | |6t | |6 | |:62 ] |:61] 160
| 86 88 |8 89| 8¢ K4 8¢ | |52 |51 80
| L6 L8 |:ee 19| L5 | Ly | ce |-z |:c1] |:c0
| 96 98 |- 99 |05 o | 9¢ | |0z | |01 | |90
| 56| 58| |5 59 |55 st | sg | |:sz| |:s1] |:s0
| 76 b8 B 9| | v< | Ed e | | vz | Ead! | +o
| €6 |:¢s | €. | €9 |5 |€v | gg | Bzl |1 | €0
_ |:z6 | k<3 |2 9| |25 kd ze | |2z | 44! |20
_ |16 |18 1e | [19] [1¢ ] Rid 1e] |12 B! |10
| |06 [:08] [:0L] |:00| |:0¢] K4l |:0¢]| |:0z| |01 100] :00
ATOUA]

"1|91598.ep U3|yezZ|ewIza S|e d1jeyu| UaJap pun uassaipelaydiads
dIp Jaq|ey uayyoejuig Jop J9I1Y uspJom ‘UsSiIQUIg UD|ISIS SIBIA AllejaJ SsSulpJajje udjyezieulg ayoy eq ‘j|o1sas.iep
2podJeulg Wi 91BYu| USJ3p Yone S|e uassalpeaydiads aip [YOMOS puis Jauyday uasinydll wauls u| TIauyday Jojeay SA JvIadv)d

"UBUUQY NZ U31S3)
Yo19|8 yone sjiamal swwelgold 219suUN 0S WN ‘USPUIMISA USPUIS|04 WI JIM USPIIM USSIJ “1DDIMIUD J01e[NWIS-IVIAYYD
uld Yd1jz3esnz uuep apinm Jaieds "ualydLIaluN NZ SIBUYISY SaUId 3SIDMSUOIP|UNS 3IP WN UOLIeY She 3)|IH dAI3eJlSN||I BUID S|e
JVIDYVD J981eq|adeH piaeq@ 21[9¥2IMIUS Jayeq "Puedyasaq Jyas uiaindwo) nz Suednz Jap Jem ‘pinm }aIMIUB DVIAYYD SIV

(uoneandwo) 01 pIy SAIIRJISN||| PIROGQYYD) DVIAYYD



Befehle in CARDIAC

oC = Operationscode

ACC = Akkumulator

PC = Program Counter (Befehlszéhler)
OC | Abkiirzung Operation

Schreibe den nachsten Befehl vom Deck in die angegebene

0 INP (Input) Speicheradresse.

Setze den ACC auf null und addiere die Zahl der angegebenen

! CLA (Clear ACC) Speicheradresse.

Addiere die Zahl der angegebenen Speicheradresse zur Zahl im

2 | ADD (Add to ACC) ACC

Teste, ob die Zahl im ACC negativ ist. Falls ja springe zur

3 TAC (Test ACC) angegebenen Adresse.

Schiebe zuerst den Inhalt von ACC um x Stellen nach links (und
4xy | SFT (Shift ACC) fllle rechts mit Nullen auf) und danach um y Stellen nach rechts
(und fille links mit Nullen auf).

5 OUT (Output) Gib den Inhalt der angegebenen Adresse aus.

6 STO (Store ACC) Speichere die Zahl im ACC unter der angegebenen Adresse.

Subtrahiere die Zahl der angegebenen Adresse von der Zahl im

7 SUB (Subtract form ACC) ACC

Erhohe den PC um eins und speichere 800 + PC unter der
8 JMP (Jump) Adresse 99. Kopiere die angegebene Adresse in den PC.
(Springe zur angegebenen Adresse.)

Stoppe das Programm und setzte den PC auf die angegebene

9 HRS (Halt and reset) Adresse

Symbole in Flussdiagrammen

Die unterschiedlichen Symbole werden in der gewlinschten Reihenfolge mit Pfeilen verbunden.
Dabei zeigt der Pfeil jeweils auf das nachste auszufiihrende Symbol. Bei Entscheidungen kénnen zwei
unterschiedliche Pfeile, ein ,Ja“ und ein ,, Nein“ Pfeil, die Raute verlassen. Pfeile kdnnen auch zu
einem bereits ausgefiihrten Symbol zurlickzeigen, um so eine Schleife zu erzeugen.

Start Prozess Entscheidung Teilprozess



Beispiel 1: Addition von zwei Zahlen (65+83)

Vor dem Ausflihren deines Programmes sollte der Simulator ungefidhr folgendes anzeigen.

Memory
00: {001 10: [105 ] 20:| 30: 140 |50: 60: 70: 80:| 90: ‘
01: 11: 206 2l | 31 |41: |51: 61: 71: 81:| 91:| \
02: 12: 607 22: 32: |42: |52: 62: 72: 82: | 92: \
03: 13: 507 23 33:| 143 |53 63: 73: 83 93:| \
04: 14: 910 24: 34: 144: |54 64: 74: 84:| 94: \
05: 065 55 25: 35:] |45: |55: 65: 75: 85:| 95 \
06: 083 16: 26:| 36: 146: |56: 66: 76: 86: 96: \
07: 17: 27 37: 147: |57: 67: 77 87:| 97: \
08: 18: 28:| 38 |48: |58 68: 78: 88: | 98: \
09: 19: 29: 39: 149 159: 69: 79: 89: 99: \
Deck Reader CPU Output
PC: |10
Instruction Decoder
Instruction Register: | \
Opcode: Opemnd:\ \
Load
Accumulator:| 0000
Reset || Clear Mem
| Step ‘ Slow H Run || Halt
Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm
"
Setzte den PC auf 10. Start
A
h 4
05 065 Der erste Summand (65) wird unter der Adresse 05
06 083 gespeichert und der zweite Summand (83) wird unter Speichere die
der Adresse 06 gespeichert. Summanden
Die Programmanweisungen beginnen bei der Adresse Setzte den
10 105 10. Die erste Anweisung setzt den ACC auf null und e‘-‘-.kkur'ﬂulamr Zuriick
addiert den Inhalt von Adresse 05. und addiere den
ersten Summanden
Der Inhalt von Adresse 06 wird zur Zahl im ACC dazu Addiere den zweiten
11 206 addiert. Summanden zur Zahl
im Akdkumulator
. . . Speichere die Zahl
12 607 Speichere die Zahl im ACC unter der Adresse 07. im Akkumulator und
13 507 Gib den Inhalt von Adresse 07 aus. gib das Resultat aus
- l ™
14 910 Das Programm wird beendet und der PC wird wieder Stop
auf 10 zurlickgesetzt. ! )




Beispiel 2: Multiplikation von zwei Zahlen (8 - 3)

Vor dem Ausflihren deines Programmes sollte der Simulator ungefadhr folgendes anzeigen.

Memory
00:[001 _ |10:[106 | 20: 30:/507  |40: 50:| 60: |70: 80: 90:
o[ | 21: 31:910 |4l 51:| 6l: |71: 8l: 9l:
02: 12: 22 593 42: 52:| 62: |72: 82: 92:
03: 13:1330 23: 33: 43: 53:| 63: ‘73: 83: 93:
04: 14: [107 24: 34: 44: 54: 64: | 74: 84: 94:
05:| 008 15: 205 D53 35: 45: 55:| 65: |75: 85: 95:
06: 003 16: 607 26: 36: 46: 56:| 66: ‘76: 86: 96:
07:/000 17: 810 27 Bt 47: ST: 67: |77: 87 o7
08: 18: 28: 38: 48: 58:| 68: |78: 88: 98:
09: 19: 29: 39: 49: 59:| 69: |79: 89: 99: 8-
Deck Reader CPU Output
- PC: 10 -
Instruction Decoder
Instruction Register:
= Opcode: Operand:
Accumulator: | 0000
Reset || Clear Mem
Step || Slow || Run || Halt

Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm

Speichert die 001 in Zelle 00.
00 001

Setze den PC auf 10. et

Speichert den grosseren Faktor (8) ¥
05 008 unt'er der Adresse 05 und den Speichese die Fakforen
06 003 kleineren Faktor (3) unter der Adresse f2s=f1

06.

Das Resultat wird unter der Adresse 07 l’
07 000 gespeichert und zu Beginn auf null S ?::_I:esultat

gesetzt. -

Die Programmanweisungen beginnen ¥

bei Adresse 10. Setzt den ACC auf null, =ahler fiir die Anzahl an
10 106 addiert den Inhalt von Adresse 06 addisrien f2-en:
11 700 (kleinerer Faktor), subtrahiert den ~» f1=f1-1 (da bei -1 und
12 606 Inhalt der Adresse 00, also eins und nicht bei 0 gestoppt

speichert das Resultat wieder unter wird)

der Adresse 06.

Testet, ob die Zahl im ACC negativ ist.
13 330 Falls ja wird der PC auf 30 gesetzt, das

Resultat ausgegeben, das Programm Ja
30 507 beendet und der PC wieder auf 10 Ausgabe: res
31 910 zurilickgesetzt. Falls nicht, wird der PC

um eins erhoht. L 4

MNein Stop

14 107 Ladt den Inhalt von Adresse 07 in den
15 205 ACC, addiert den Inhalt von Adresse 05 1 e

und speichert das Resultat wieder
16 607 .
17 810 unter der Adresse 07. Anschliessend

wird der PC auf 10 gesetzt.}

L Fur einen allfalligen Riicksprung (wird hier nicht benétigt) auf die folgende Zelle 18 wird ein entsprechender
JMP-Befehl unter der Adresse 99 gespeichert.




Aufgabe 1: Subtraktion

Erstelle ein Programm, welches die Zahl in Zelle 04 von der Zahl in Zelle 03 subtrahiert.

Adresse | Inhalt | Kommentare

03 009 Speichert den Minuenden (009) in Zelle 03 und

04 006 den Subtrahenden (006) in Zelle 04.

10 103 Leert den ACC und ladt den Inhalt von Zelle 03 in den ACC.
11 704 Subtrahiert den Inhalt von Zelle 04 von der Zahl im ACC.
12 605 Speichert die Zahl im ACC unter der Adresse 05.

13 505 Gibt den Inhalt von Adresse 05 aus.

14 910 Beendet das Programm und setzt den PC auf 10 zuriick.

0|

| Reset | Clarblon |
[ step | Sow | Run | i |




Aufgabe 2: Bedingung
Erstelle ein Programm, welches 1 ausgibt, falls die Zahl a in Zelle 03 grosser ist als die Zahl b in Zelle
04, und sonst 0. Erstelle dazu zuerst ein Flussdiagramm.

Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm

Setze den PC auf 10

00 001 ) . |
o1 000 Speichert die 1 unter der Adresse 00

und 0 unter der Adresse 01.

03 066 Speichert die Zahl a (66) unter der 2265
Adresse 03.

04 067 Speichert die Zahl b (67) unter der b=6R7
Adresse 04.
Ladt den Inhalt von Zelle 04 in den

10 104 ACC. Subtrahiert den Inhalt von

11 703 Zelle 03. Testet, ob die Zahl im ACC

12 320 negativ ist.

13 501 Falls nein wird der Inhalt von Zell 01,

14 910 also 0 ausgegeben und

20 500 falls ja, wird der Inhalt von Zelle 00,

21 910 also 1 ausgegeben.

In beiden Fallen wird das Programm
beendet und der PC auf 10
zuriickgesetzt.

[=2] [=)
~ [=)
=

m




Aufgabe 3: Was macht das folgende Programm?

Ergdnze die Kommentare und zeichne anschliessend das passende Flussdiagramm. Was wird

ausgegeben?

Das Programm gibt die Zahlen 3, 2, 1, 0 aus.

Memory
00:[001 | 10:[004  |20:| |30:] | 40: | 150:| 160: | | 70:| 180:] 190: | |
o1 [ 112 |21 |31:] | 41: ] |51:] |6L: ] | 71:] |81 |91: | |
02: 004 | 12:] | 22: | |32: |42:| |52:] |62: | | 72:| |82:] |92: | |
03:| 13 ] 23:| |33:] |43:] |53:] |63: ] | 73:| |83:] 193: | |
04:[102 | 14:] | 24: | |34: 44| |54: |64: | |74 |84 194: |
05:[700 | 15:[ | 25: | |35:] |45:] |55:] 165: | | 75: |85:] 195: | |
06:[602 | 16:[ | 26: | |36:] |46:| |56 166: | |76: 186 196: | |
07:[310 | 17:] |27:] |37: |47: |57: |67: ] | 77: |87: |97: | |
08:[502 | 18:] | 28: | |38:] | 48:] | 58: | 68: | | 78: | 88:| 198: | |
09:[804 | 19:] |29:| |39:| 149: | 1 59: 169:| | 79: | 189: | |99: 8- |
Deck Reader CPU Output
Instruction Decoder
Instruction Register:
Load Opcode: Operand:
Accumulator M
Reset || Clear Mem
Step || Slow mm

Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm

Setze den PC auf 04.
00 001 . .

Speichert die Zahl 1 unter der Adresse 00.
02 004 Speichert die Zahl 4 unter der Adresse 02. a=4
04 102 Ladt den Inhalt von Zelle 02 in den ACC,
05 700 subtrahiert den Inhalt von Zelle 00, also 1 und ] a=a-1
06 602 speichert das Resultat in Zelle 02.
07 310 Testet, ob die Zahl im ACC negativ ist.
08 502 Falls nein, so wird der Inhalt von Zelle 02
09 804 ausgegeben und der PC auf 04 gesetzt?.
10 904 Falls ja, so wird das Programm beendet und

der PC auf 04 gesetzt.

2 Fiir einen allfélligen Riicksprung (wird hier nicht benétigt) auf die folgende Zelle 10 wird ein entsprechender
JMP-Befehl unter der Adresse 99 gespeichert.




Aufgabe 4: 1-10

Erstelle ein Programm, welches die Zahlen von 1 bis 10 ausgibt. Erstelle dazu zuerst ein
Flussdiagramm.

Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm

Setzte den PC auf 10.

1

00 00 Speichert die Zahl 1 in Zelle 00.
03 001 Speichert die Zahl 1 in Zelle 03. a=1
04 009 Speichert den Zéhler z=9 in Zelle 04. z=8
10 503 Gibt den Inhalt von Zelle 03 aus. —»| Ausgabe: 2
11 103 ¢
12 200 Erhoht den Inhalt von Zelle 03 um eins. a=3+1
13 603 J,
14 104
15 700 Senkt den Inhalt von Zelle 04 um eins. z=z-1
16 604
17 320 Testet, ob der Inhalt (Zdhler z) im ACC

negativ ist.
18 810 Falls nicht, wird der PC auf 10 gesetzt.3 Mein Ja
20 910 Falls ja, wird das Programm beendet und der

PC auf 10 zurlickgesetzt.

Memory
00:[001 ] 10:[503 |20:[910 | 30:] | 40: | | 50:| 160: | | 70: | | 80: | 190: | |
oL: | 11:[103 | 25:] |31:] |41: ] |51:] 61| |71:] |81:] 9L \
02:| [12:[200 |22 |32:] |42:] | 52:| |62: | | 72:] | 82: | 192: | |
03:/011 [13:[603  |23:] |33: |43:] | 53: 163:] |73:] |83: 193] \
04:[-001 | 14:[104 | 24:] |34: ] |44: | | 54: | |64: | | 74: | 84: | |94: | |
05: | 15:[700 ]25:] 135:] |45:] | 55: 165:] |75:] |85:| 195:] \
06: | | 16:[604 ] 26:| 136: | |46: | 56: | 1 66: | | 76: | 86: | 196: | |
07: [17:[320 |27 |37: |47:| |57: |67:] | 77:| |87:| |97: \
08: | |18:[810 ] 28:| |38: | | 48: | | 58: | | 68: | | 78: | 88: | 198: | |
09: | 19:] |29:] 139:] |49: | 59:] 169 |79: |89:] [99:[819 |
Deck Reader CPU Output
pe10 |
Instruction Decoder
Instruction Register: 910
Load Opcode: HRS Operand: | 1
Accumulator m
Reset || Clear Mem
Step || Slow mm

3 Fiir einen allfélligen Riicksprung (wird hier nicht benétigt) auf die folgende Zelle 19 wird ein entsprechender
JMP-Befehl unter der Adresse 99 gespeichert.



Aufgabe 5: Was macht das folgende Programm?

Ergdnze die Kommentare und zeichne anschliessend das passende Flussdiagramm. Was wird
ausgegeben?

Das untenstehende Programm berechnet die Summe 1+2+...+425 und gibt das Resultat 325 aus.

Memory
00:[001  |10:[to0  |20:[7o0  |30:[502 | 40:| 150 ] 60:[ | 70: ] 80: [ [ 90:[ ]
o1: [ |11:[601 |21:[603  |31:[o00  |4L: |51z J61:] ] 71 |81:] [o1:] ]
02:[ |12:[602  |22:[330  |32:] |42:] |52: | 62:] |72: ]82: ] 92:] ]
03:[23 ] 13:[101 |23:[813  |33:] |43: | 153 | 63:] 173 ]83: | 93: \
04: [ |14:J200 | 24: |34: |44 |54: | 64: | 74: | 84: [ 194 \
05: | |15:[e01 | 25:] ]35: ] |45: ] 155 | 65:] |75 | 85: | 195: | \
06: | |16:[102 | 26:] |36: | |46: | 156: | 66: 1 76: | 86: | 196: | \
07 |17:[201  [27:] |37: | |47: | |57: | |67: |77: [ |87: | 197: | \
08: | [18:[602 ] 2s:| | 38: | 148: | | 58: | |68:| 178 | 88: | 198: | \
09: [19:[103]29:] ]39:| 149: 159:] |69: 179: | 89:| 199:[824 |
Deck Reader CPU Output
Instruction Decoder
Instruction Reglster %
Opcode Operand:
Load
Accumulator:
Rese1 CIearMem P
Step Slow Run
Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm
Speichert die 001 unter der Adresse
00 001 00. Setzte den Befehlszdhler auf [ Start ]
10. l
03 023 Speichert 23 (Zahler) unter der Speichere den Zahler
Adresse 03. n=23
1 1
12 682 Kopiert den Inhalt von Adresse 00 in ¥
i Seize a=1 und s=1
12 602 die Adressen 601 und 602.
1 101
3 0 Erhéht den Inhalt von Adresse 01 L
14 200 um 1 prd i
15 601 )
Addiert zum Inhalt von Adresse 02
16 102 v
den Inhalt von Adresse 01 und
17 201 . | §=5+3 |
18 602 speichert das Resultat unter der
Adresse 02.
19 103 Subtrahiert 1 vom Inhalt von | n-‘r:-1 |
20 700 Adresse 03 und speichert das =
21 603 Resultat wieder in Adresse 03.
Testet, ob die Zahl im Akkumulator
22 330 negativ ist. Falls ja wird der Inhalt
von Adresse 02 ausgegeben, das c :
31 900 Programm beendet und der
Befehlszahler auf 00 gesetzt. Falls
23 813 nicht wird der Befehlszahler auf 13
gesetzt.




Fazit
Aufgabe: Ergdnze den nachfolgenden Liickentext.

Wieso haben wir uns mit der Bindrdarstellung von Zahlen und den arithmetischen Grundoperationen
auf Bindrzahlen auseinandergesetzt? Was hat das mit Informatik zu tun?

In den letzten Wochen haben wir uns mit der Binardarstellung von Zahlen beschéftig. Dies liegt daran,
dass ein Computer nur zwischen zwei Zustanden unterscheiden kann. Um das moglichst einfach
darzustellen, reprasentieren wir den einen Zustand mit 0 und den anderen Zustand mit 1. Damit ein
Computer Informationen (nicht nur Zahlen) oder Programme ,verstehen” kann, miissen diese also
zuerst in Bindrcode Ubersetzt werden. Dies wird von einem sogenannten Compiler oder Interpreter
gemacht. Um Informationen zu verarbeiten, stehen einem Rechner nur wenige Operationen zur
Verfligung, beispielsweise arithmetische Operationen, wie die Addition und Subtraktion von
Bindrzahlen oder logische Operationen, wie die Negation. Im Grunde kann also die Funktionsweise
eines Rechners auf einige wenige arithmetische und logische Operationen mit Binarzahlen
zuriickgefiihrt werden. Welche Operationen einem Rechner konkret zur Verfligung stehen, hangt von
der Hardware des Rechners ab.

Wie funktioniert ein Prozessor?

Wird ein Programm ausgefiihrt, wird es als erstes von einem Compiler oder einem Interpreter in
Bindrcode, oder besser gesagt in eine Reihe von Maschinenbefehlen, tbersetzt und anschliessend in
den Arbeitsspeicher geladen. Das Steuerwerk steuert nun den Ablauf der Befehlsverarbeitung. Der
Befehlszdhler zeigt auf die Adresse der als nachstes auszufiihrenden Operation, welche nach dem
Ubersetzen nun als Maschinenbefehl, also in der Maschinensprache, vorliegt. Der als nichstes
auszufiihrende Maschinenbefehl wird ins Befehlsregister geladen und muss anschliessend vom
Befehlsdecoder in die entsprechende Operation und den entsprechenden Operanden Ubersetzt
werden. Anschliessend werden die Arbeitsschritte zum Ausfiihren der Operation vom Steuerwerk an
die entsprechenden Einheiten weitergeleitet.

Das Verarbeiten oder Verknlipfen von Daten gemass den Operationsanweisungen des Steuerwerks
findet im Rechenwerk statt. Die Resultate werden jeweils im Akkumulator gespeichert.

Maschinensprache-Assemblersprache-Programmiersprache

Maschinensprache wird meistens als Bindrcode, gefehi Num Operand | Assembler] Bedeutung
H H H H H 001 1 000010 LOAD #2 Lade den Wert 2 in ACC.
mit NU”en Und Elnsen Oder VerelnfaCht mlthllfe 010 001101 STORE 13 || Speichere ACCin Speicherzelle 13.

von Hexadezimalzahlen dargestellt. Um das oo 000101 | LOAD#5 | Lade den Wert 5 in ACC.
010 001110 STORE 14 | Speichere ACCin Speicherzelle 14,
Programmieren einfacher zu machen, kénnen  oo1 001101 || LOAD13 | Lade Speicherzelle 13 in ACC.
. . 011 001110 ADD 14 Addiere Speicherzelle 14 zu ACC hinzu.
Programme In einer Assemblersprache 010 001111 || STORE 15 | Speichere ACCin Speicherzelle 15.

. 111 000000 HALT P b den.
geschrieben werden. In Assemblersprachen muss ; i i

Oo0oooowoO

man die Befehle nicht mehr im Bindrcode angeben, sondern man kann einfache Befehle wie ADD oder
SUB verwenden. Die Operanden kdnnen je nach Assemblersprache als Text, Dezimalzahl,
Hexadezimalzahl oder Bindrzahl angegeben werden. Um zu unterscheiden, ob es sich bei einem

Operanden um eine Adresse oder eine Zahl handelt wird ein # vor Zahlen gesetzt. Damit ein
Assemblerprogramm ausgefiihrt werden kann, muss es zuvor von einem Assembler in

Maschinensprache (ibersetzt werden. Auch in Assemblersprachen ist das Programmieren von
komplexeren Programmen immer noch sehr aufwendig. Programme werden oft sehr gross, was einen




Uberblick erschwert. Um das Implementieren solcher Programme zu erleichtern, = .. main(void) {

gibt es héhere Programmiersprachen wie Python oder Java. Diese missen vor dem intx =2:
Ausfiihren, wie bereits erwdhnt, von einem Compiler oder einem Interpreter in inty = 5;
intz=x+y,

Maschinensprache lbersetzt werden.

}

Zusatzaufgabe: Potenzieren

Erstelle ein Programm, welches eine Potenz b™ berechnet. Das Flussdiagramm ist bereits gegeben.
Ergdnze die fehlenden Eintrdge in der Tabelle.

Adresse | Inhalt | Kommentare Flussdiagramm
00 001 Speichert die 001 unter Adresse 00 p
o1 000 und die 000 unter Adresse 01. Setzt Start
den Befehlszahler auf 10! b
¥
Speichert die Basis b=2 unter
05 002 P _ Speichere die Basizs b
Adresse 05 und den Exponenten n=4
06 004 und den Exponenten n
unter Adresse 06.
07 002 Speichert das Resultat res=b=2 Selze 1:::=Rhesultat
unter Adresse 07.
Ladt den Inhalt von Adresse 06 in ¥
10 106 .
den Akkumulator, subtrahiert den =1
11 700 . e
12 606 Inhalt von Adresse 00 und speichert
das Resultat unter der Adresse 06.
Testet, ob die Zahl im Akkumulator
13 340 negativ ist. Falls ja wird der ;
Befehlszahler auf 40 gesetzt, der 2 Ausgabe: 1
40 500 Inhalt von Adresse 00 ausgegeben,
41 900 sowie das Programm beendet und v
der Befehlszdhler auf 00 gesetzt. s, Stop
Ladt den Inhalt von Adresse 06 in
14 106 .
15 200 den Akkumulator, subtrahiert den — %] n=n-1
16 606 Inhalt von Adresse 00 und speichert
das Resultat unter Adresse 06.
17 350 Testet, ob die Zahl im Akkumulator
negativ ist. Falls ja wird der Inhalt Ja
von Adresse 07 ausgegeben, das Ausgabe: res
50 507
51 900 Programm beendet und der
Befehlszahler auf 00 gesetzt.
Setzt den Befehlszahler auf 70.
Mult. analog zu oben, kopiere die

res=res*h

Faktoren in neue Adressen und
setzte das Resultat der Mult. zu

18 870 Beginn auf null. Statt das Resultat
der Mult. auszugeben wird das
Resultat der Mult. unter Adresse 07
gespeichert und dann mit 814
zuriickgesprungen.
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