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3AA

e Einflihrung in maschinennahe Programmierung
o (siche Hilfe und Beispiel in 3AA)

Je Zeile ein Maschinenbefehl (Anweisung)
Ausfiihrung nacheinander

Abweichung von der Reihenfolge durch Sprung (goto)
Marken sind (ganze) Zahlen!

Werte, Adressen, Anweisungen sind Zahlen!

Marke kann Adresse (Speicherzelle) oder Wert sein!



3AA
o KHinfache Schleife

o Bedingter Riicksprung an Schleifenende
o summe zdhlt Anzahl der Schleifendurchlaufe

1 // einfache Schleife

2

3 nop

4 adr summe := con 0 // Anfangswert

5 adr anzahl := con 10 // Anzahl d. Durchlaufe
6 Start adr summe := val summe + con 1 // Riicksprung

7 adr anzahl := val anzahl - con 1 // z&hle

8 if val anzahl > con 0 then goto con Start

9 stop
10 summe con 0O

11 anzahl con 10
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o Einfache Schleife

o Bedingter Riicksprung an Schleifenende
o summe zihlt Anzahl der Schleifendurchlaufe

o Kurzbefehle: +=, -=, *= /= ...

© adr summe := con 0

1 // einfache Schleife, Kurzbefehle

2

3 nop

4 adr summe := con 0 // Anfangswert

5 adr anzahl := con 10 // Anzahl d. Durchl&ufe
6 Start adr summe := con 0 // Ricksprung, increm.
7 adr anzahl -= con 1 // decrement anzahl

8 if val anzahl > con 0 then goto con Start

9 stop
10 summe con 0O

11 anzahl con 10
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o Einfache Schleife mit Eingangsabirage
o Bedingter Sprung zum Ende an Schleifenanfang
o Unbedingter Sprung zum Anfang der Schleife

// Einfache Schleife mit Eingangsabfrage

nop
adr anzahl := con 10 // Anzahl
Start if val anzahl <= con 0 then goto con Ende
adr summe += con 1 // Schleifenanfang, tue was
adr anzahl -= con 1 // z&dhle Anzahl
goto con Start
Ende stop
anzahl con 10

summe con O
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o Einfache Schleife mit Eingangsabirage
o Unbedingter Sprung von Schleifenanfang zum ende
o Bedingter Riicksprung an Schleifenende
o Nur ein Sprung je Schleifendurchlauf

Weiter

Start

anzahl
summe

// Einfache Schleife mit Eingangsabfrage
// Nur ein Sprung je Schleifendurchlauf
nop

adr summe := con 0 // Anfangswert

adr anzahl := con 10 // Anzahl d. Durchlaufe
goto con Start // springe zuriick

adr summe += con 1 // Ricksprung, increm.
adr anzahl -= con 1 // decrementiere anzahl

if val anzahl > con 0 then goto con Weiter
stop
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o (Gleitpunktzahlen

o Anzeige einer Gleitpunktzahl
© wertl con 1.0

o Arithmetische Operationen mit GPZ: +{, -1, *{, /T

@ adr wert := val wert +f con 1.0
@ adr wert +f= con 1.0

// Polynomschleife 1. Grades

nop
Start adr wertl +f= val addend

if val wertl < con 1000.0 then goto con Start
Ende stop
wertl con 0.0

addend con 2.0



3AA

o Polynomschleife 1. Grades
e Nach k-tem Durchlauf: wertl + k* Addend

Start

ool dWMNR

7 wertl
8 addend

// Polynomschleife 1. Grades

nop

adr wertl +f= val addend

if val wertl < con 1000.0 then goto con Start
stop

con 0.0

con 2.0
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o Polynomschleife 2. Grades

o Nach k-tem Durchlauf
o wert?2 == a*k’+b*k+c

// Polynomschleife 2. Grades

nop
Start adr wert2 +f= val wertl
adr wertl +f= wval addend
if val wert2 < con 1000.0 then goto con Start

stop
wertl conl.0 // 1 3 5 7
wert2 con 0.0 // 0 1 4 9 16
addend con 2.0
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o Polynomschleife 3. Grades
e Nach k-tem Durchlauf

o wert3 == a*k’+b*k’+c*k+d
// Polynomschleife 3. Grades
nop

Start adr wert3 +f= wval wert2
adr wert2 +f= val wertl
adr wertl +f= wval addend
if val wert3 < con 10000.0 then goto con Start
stop
addend con 6.0
wertl con 6.0 // 6 12 18 ..
wert2 con 1.0 // 1 7 19 37 ..
wert3 con 0.0 // O 1 8 27 64
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o Konstruktion von Polynomschleifen

o Nach k-tem Durchlauf
o wert3 == 2*k’-k*+k-3 (= 0, -1, 6, 45)

// Polynomschleife 3. Grades

nop
Start adr wert3 +f= wval wert2
adr wert2 +f= val wertl
adr wertl +f= wval addend
if val wert3 < con 10000.0 then goto con Start

stop
wert3 con 0.0 // 0 -1 6 45
wert2 con -1.0 // -1 7 39
wertl con 8.0 // 8 32

addend con 24.0 // 24
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o Polynomschleifen
o Folgen von Polynomwerten lassen sich durch Polynom-
schleifen konstruieren
o Parameter durch Differenzenrechnung bestimmbar

o Beweis durch Polynomeigenschaft
o Jedes Polynom p vom Grad k ist durch k+1 Wertepaare (x, p(x))

eindeutig bestimmt, wenn x#x,, i#.

o Nur Addition als Operator
© Babbage's Differential Engine
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o [.ineare Schleifen 1. Grades
o Schleifenrumpf

e wertl := 2*wertl
o Nach k-tem Durchlauf
o Wertlk == DX

o Nicht mehr polynomial (k?), sondern exponentiell (2F)!

// Lineare Schleife 1. Grades

nop

Start adr wertl := val wertl *f wval a
if val wertl < con 10000.0 then goto con Start
stop

wertl con 1.0

con 2.0
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o Allgemeine Lineare Schleifen 1. Grades
o Schleifenrumpf

e wertl := al*wertl + Dbl
e Nach k-tem Durchlauf
e wertl == wertlo*ak + bl*(al*-1)/(al-1)
k
a —1

k
w,=wya +b-
o k— o a—1

// Lineare Schleife 1. Grades

nop
Start adr wertl *f= val al

adr wertl +f= wval bl

if val wertl < con 10000.0 then goto con Start

stop
wertl con 1.0
al con 2.0
bl con 1.0
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o Allgemeine Lineare Schleifen 1. Grades
w,=w,-a+b.
w,=wy-a +b-(a+1)=wya’+(w,—w,a)(a+1),
(w,—w,)-a+w,—w,=0.

wWr,—Ww,y w,—w,
a= , b=w,—wga=w;+w,
w,—Ww, W,— W,
// Lineare Schleife 1. Grades
nop
Start adr wertl *f= wval al
adr wertl +f= wval bl
if val wertl < con 10000.0 then goto con Start
stop
wertl con 1.0 // 1 3 7
al con 2.0 // al (7-3)/(3-1) = 2

bl con 1.0 // bl 3 -1%2 =1
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o Allgemeine Lineare Schleifen 1. Grades
w,=w, a+b,

w,=w,;-a+Db.

a:

Start

wertl
al
bl

Wyr— W,

, b=w,—wsa=w,+w,
Wi—Wy Wo=W,

// Lineare Schleife 1. Grades

nop
adr wertl *f= wval al

adr wertl +f= wval bl

if val wertl < con 10000.0 then goto con Start
stop

con 1.0 // 1 3 7

con 2.0 // al
con 1.0 // bl

(7-3)/(3-1) = 2
3 -1%2 =1
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades

o Schleifenrumpf
e wertl := al*wertl + bl*wert?2 + cl
e wert’Z := al2*wertl + bZ2*wert?2 + 2

o Beispiel: Fibonacci-Zahlen

o fo=0,/1=L 1= it i

e wertl := wertl + wert?

e wertZ2 := wertl - wert?
1 // Lineare Schleife 2. Grades
2 // Fibonacci-Zahlen
3
4 nop
5 Start adr f£fib2 := wval fib2 + wval fibl
6 adr fibl := wval fib2 - wval fibl
7 if val fib2 < con 10000 then goto con Start
8 stop
9 fib2 con 1

10 fibl con 0
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o Fibonacci-Zahlen

o [o=0,/1=1/ =St [i2
o Allgemeine Losung P 1 <1+\B

k:\/§. 2

)k_ 1 (1—@)"
J5 2

Beweis: Durch Mathematische Induktion

S0 (1+5Y 1 (1= 1 1
M ek

~1 (1+5) 1 (1), 1
fk+fk+1_\/§< 2 ) \/g( 2 )"‘\/g
5
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades
o Allgemeine LOosung
°© vi=vya+twybite,  v—v,=(v,—v,)-a,+(w,—w,) b,
V,=Vira;twyitby ey, v—V,=(v,—V,)-a,+(w,—w,)-b,.
V3=V, a,+w, b, +cy,

VimVa Voo Vi s V=V, V3=V, Vo=V, V,—V,
T a, ™Dy, — :( — )-al.
Wom Wi Wo™ W) Wo=W, Wo=W,  We=W, W,=W,
V3=V, V=V
= -a,+b,.
Wom Wy Wam W V,—V V=V Vo—V V,—V
17— Vo 3V, 0o~ V1 2~ Vq
alz - / - ’
b _Vl_V2+(V1_V0)'al
1 )
Wo— W,
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades
o Allgemeine Losung

[* ]
1= — — —

Vg Wa— Vg W=V Wy — Vi WV W VW
_ Vi (Wy—wy )+ v, (We—w,) + vy (w, —wy)

Vo'(Wz_W1>+V1’<W0_W2>+V2'<W1_Wo) ,
b — V=V, (v, — V)
1 ’
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades
W, =V a,+W, b, +c,,
W=V, a,+WwW;-b,+¢,,
W=V, d,+ W, b, +C,,

Wi—Ww, V=V,

‘a,+b,,
Wom Wi Wo™ W, Wi—wW, Ws—W, Vi—V, V3=V,

Wi;—W, V=V - = - )-a.
> 23 2 4 4ph. Wo—W, W,—W Wo—W; W,—W
— Clz 9. 0 1 2 1 0 1 2 1

02: - / _ ’
b — 2,=2,+(v,—v,)a,

2 ’
Wo—W,

Wr—W; Wr—W,y
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades

= — — =

Vi W=V W =V Wy — Ve Wyt Vs W, + VW,
_ W (W= wy ) +w, (W —w, )+ ws-(w,—w,)

b

V(W= wy )+ v, (we—w,)+vs-(wy —w)
W —w,+(v,—v,)-aq,

b2: ’
Wo—W,
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades
o Sindv,v,v, Vv, w,w,w, w, gegeben, so berechnet die
Schleife mit dem Rumpft
v = v¥al + w*bl + cl
w = v¥*¥a2 + w*b2 + c2
die entsprechenden Wertefolgen {v } und {w }, wobei

_ V1'<W2_W1>+V2'(Wo_W2)+V3'<W1_Wo)
1 Vor (W= Wy )+ v (Wo—w,) +v, (W, —w,) ,

b,= ViZVat iz vo) ey W (W= Wy )+ Wy (Wy—w,) +ws-(w, —w)
1_ . ) 02: b)
Wo™ W, Vl'(Wz_W1)+Vz’(Wo_W2)+V3'(W1_W0)
27 WO_WI ’
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o Allgemeine Lineare Schleifen 2. Grades
o Beispiel
o Seiv=0,1,0,-1undw=3,1,2,4, so werden
o a=3,b=1,c=-5unda=-5/3, b=1/3, c,=5/3



