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Aufgabe 5.1

Die in 4.1 gegebene Grammatik wird mit folgenden Syntaxdiagrammen beschrieben. Die Definitionen der Grammatik habe ich hier nicht übernommen, da sie auf Blatt 4 bereits ausgeführt sind.

Die Klasse RLE.java:

/** Name: RLE <BR>

    Autor: Martin Klossek und Fabian Wleklinski<BR>

    Sprache: JAVA 1.1+ <BR> <BR>

    Die Klasse RLE enthält Routinen zur Lauflängenkompression (RLE). */

public class RLE {

  /** Komprimiert den übergebenen String und liefert einen 

  komprimierten String zurück.

  @param src Der Eingabestring */

  public String compress( String src ) {

    // Einen String für die Ausgabe allokieren

    String dest = new String();

    // Wenn ein Leerstring übergeben wurde -> raus

    if (src.length() == 0) { return dest; }

    // Hält jeweils das letzte Zeichen

    int lastChar = (int) src.charAt( 0 );

    // Hält das aktuelle Zeichen

    int curChar = 0;

    // Hält die Anzahl der Wiederholungen des aktuellen Zeichens

    int n = 0;

    // Den Eingabestring Zeichen für Zeichen abarbeiten

    for (int pos = 1; pos <= src.length()+1; pos++) {

      // Den Zeichencode holen

      if (pos <= src.length()) {

        curChar = src.charAt( pos-1 );

      }

      // Wiederholungszähler ggf. zurücksetzen

      if ((curChar == lastChar) && (pos <= src.length())) { 

        n++;

      }

      // Wenn hier die Wiederholungskette abbricht -> 

// In den Ausgabestring schreiben

      if ((curChar != lastChar) || (pos > src.length() ) ) {

        char tmpChar = (char) lastChar;

        // if (tmpChar < 0) { tmpChar = 256 + tmpChar; }

        if ((n > 3) || (tmpChar==255)) {

          // Eine Kodierung in den String schreiben

          dest = dest + (char) 255 + tmpChar + (char) n;

        } else {

          // die entsprechende Anzahl Zeichen in den 

// Ausgabestring schreiben

          if (n == 1) { dest = dest + tmpChar; }

          if (n == 2) { dest = dest + tmpChar + tmpChar; }

          if (n == 3) { dest = dest + tmpChar + tmpChar + tmpChar; }

        }

        n = 1;

      }

      // Den Zeichencode merken

      lastChar = curChar;

    }

    return dest;

  }

  /** Dekomprimiert den übergebenen String und liefert den 

dekomprimierten String zurück.

  @param src Der Eingabestring */

  public String decompress( String src ) {

    // Aus dem Eingabestring machen wir ein Byte-Array

    byte[] srcArray = src.getBytes();

    // Einen String für die Ausgabe allokieren

    String dest = new String();

    // Wenn ein Leerstring übergeben wurde -> raus

    if (src.length() == 0) { return dest; }

    // Hält das aktuelle Zeichen

    byte curChar = 0;

    // Den Eingabestring Zeichen für Zeichen abarbeiten

    for (int pos = 1; pos <= srcArray.length; pos++) {

      // Den Zeichencode holen

      curChar = srcArray[ pos-1 ];

      // Wenn es ein normales Zeichen ist -> ausgeben

      if (curChar != -1) {

        dest = dest + (char) curChar;

      } else {

        // Steuerzeichen gefunden

        // Um welches Zeichen handelt es sich?

        char c = (char) srcArray[ pos ];

        byte n = srcArray[ pos+1 ];

        // n mal einfügen

        for (int i = 1; i<=n; i++) {

          dest = dest + c;

        }

        pos = pos + 2;

      }

    }

    return dest;

  }

}

Die Klasse Compress.java:

/** Die Klasse "Compress" ist eine ausführbare Hilfsklasse für die Klasse "RLE"

zu Demonstrationszwecken. Erwartet werden ein oder zwei Kommandozeilenparameter.

Der erste Parameter kann den Namen einer Datei beinhaltn, die komprimiert werden soll.

Wird diese Datei nicht gefunden, wird der erste Parameter als String gewertet, und

dieser String wird komprimiert. Der zweite Parameter kann den Namen einer Ausgabedatei

angeben. Wird der zweite Parameter weggelassen, wird auf die Standardausgabe geschrieben.

<BR><BR>

Autor:   Martin Klossek und Fabian Wleklinski <BR>

Sprache: JAVA 1.1+ <BR> <BR>

*/

import java.io.*;

public class Compress {

  public static void main( String[] args ) {

    // Die Eingabedatei zum lesen öffnen

    String filename = args[0];

    FileInputStream fileInputStream = null;

    File file = new File( filename );

    String s;

    int len = 0;

    boolean fileNotFound = false;

    // Aus der Eingabedatei lesen ...

    try {

      fileInputStream = new FileInputStream( file );

    } catch (Throwable dummy) { fileNotFound = true; }

    if (! fileNotFound) {

      try {

        len = fileInputStream.available();

      } catch (Throwable dummy)  {}

      byte[] b = new byte[ len ];

      try {

        fileInputStream.read( b );

      } catch (Throwable dummy) {}

      s = new String( b );

    } else {

      // bzw. den ersten Parameter als String behandeln

      s = new String( filename );

    }

    // Den txt komprimieren

    RLE rle = new RLE();

    s = rle.compress( s );

    if (args.length > 1) {

      // Die Ausgabedatei zum schreiben öffnen ...

      filename = args[1];

      file = new File(filename);

      try {

          FileOutputStream fileOutputStream = new FileOutputStream(file);

          // ... wir wollen ASCII schreiben ...

          PrintStream printStream = new PrintStream( fileOutputStream );

          // ... und raus mit dem Text

          printStream.print( s );

       } catch (IOException io) {

          // Hier noch Fehlerbehandlung hin

       }

    } else {

      // ... bzw. Auf die Std-Ausgabe schreiben

      System.out.println( s );

    }

  }

}

Die Klasse Decompress.java:

/** Die Klasse "Decompress" ist eine ausführbare Hilfsklasse für die Klasse "RLE"

zu Demonstrationszwecken. Erwartet werden ein oder zwei Kommandozeilenparameter.

Der erste Parameter kann den Namen einer Datei beinhaltn, die dekomprimiert werden soll.

Wird diese Datei nicht gefunden, wird der erste Parameter als String gewertet, und

dieser String wird dekomprimiert. Der zweite Parameter kann den Namen einer Ausgabedatei

angeben. Wird der zweite Parameter weggelassen, wird auf die Standardausgabe geschrieben.

<BR><BR>

Autor:   Martin Klossek und Fabian Wleklinski <BR>

Sprache: JAVA 1.1+ <BR> <BR>

*/

import java.io.*;

public class Decompress {

  public static void main( String[] args ) {

    // Die Eingabedatei zum lesen öffnen

    String filename = args[0];

    FileInputStream fileInputStream = null;

    File file = new File( filename );

    String s;

    int len = 0;

    boolean fileNotFound = false;

    // Aus der Eingabedatei lesen ...

    try {

      fileInputStream = new FileInputStream( file );

    } catch (Throwable dummy) { fileNotFound = true; }

    if (! fileNotFound) {

      try {

        len = fileInputStream.available();

      } catch (Throwable dummy)  {}

      byte[] b = new byte[ len ];

      try {

        fileInputStream.read( b );

      } catch (Throwable dummy) {}

      s = new String( b );

    } else {

      // bzw. den ersten Parameter als String behandeln

      s = new String( filename );

    }

    // Den txt komprimieren

    RLE rle = new RLE();

    s = rle.decompress( s );

    if (args.length > 1) {

      // Die Ausgabedatei zum schreiben öffnen ...

      filename = args[1];

      file = new File(filename);

      try {

          FileOutputStream fileOutputStream = new FileOutputStream(file);

          // ... wir wollen ASCII schreiben ...

          PrintStream printStream = new PrintStream( fileOutputStream );

          // ... und raus mit dem Text

          printStream.print( s );

       } catch (IOException io) {

          // Hier noch Fehlerbehandlung hin

       }

    } else {

      // ... bzw. Auf die Std-Ausgabe schreiben

      System.out.println( s );

    }

  }

}

Aufgabe 5.2

Die "Ägyptische Multiplikation" stellt ein Multiplikationsverfahren für ganze Zahlen dar, bei dem man mit Divisions- und Multiplikationsbefehlen für Operationen mit 2 auskommt. Genau diese Funktionalität bieten die bitweisen Shiftbefehle, die bei einem Linksshift mit 2 multiplizieren und bei einem Rechtsshift durch 2 dividieren.

Hier das MI-Programm mit dem Unterprogramm zur Multiplikation zweier Zahlen nach der Methode der "Ägyptischen Multiplikation". Die Faktoren werden R0 und R1 erwartet und das Ergebnis in R2 ausgegeben (R2 wird also überschrieben):

egyptTest: SEG

           MOVE W I H'10000', SP
-- Stack setzen

           MOVE H I 23, R0

-- 1. Faktor (5) in R0 schreiben

           MOVE H I 77, R1

-- 2. Faktor (6) in R1 schreiben

 
-> Ergebnis in R2

           CALL egypt


-- Unterprogr. aufrufen, R2

-- enthält anschließend Ergebnis

           HALT

    egypt: PUSHR

           ANDNOT W I H'FFFF0000', R0 -- Höherwertige Bits löschen, 

-- man weiß ja nie...

-- X = R0, Y = R1, SUM = R2

           ANDNOT W I H'FFFF0000', R1

           MOVE H R1, R3

           ANDNOT B I 254, R3

-- Prüfen, ob Y gerade oder ungerade

           JEQ loop


-- wenn bit 0 gesetzt,

           MOVE W R0, R2

-- auch der erste muß geprüft werden

     loop:

           SH I 1, R0, R3

-- R3 = X SHL 1 = X * 2

           MOVE W R3, R0

-- R3 (wieder) in X

           SH I -1, R1, R3

-- R3 = Y SHR 1 = Y DIV 2

           MOVE H R3, R1

-- R3 (wieder) in Y

           ANDNOT B I 254, R3

-- Prüfen, ob Y gerade oder ungerade

           JEQ checkEnd


-- wenn bit 0 gesetzt,

           ADD W R0, R2

-- wenn Y ungerade, dann X auf SUM aufaddieren

 checkEnd: CMP H R1, I 1

           JGT loop

           MOVE W R2, 8+!SP

-- Rückgabe des Produkts

           POPR

           RET

           END

In diesem Beispiel wird 23 mit 77 multipliziert. Die Routine liefert R2 = 1771 als Ergebnis.

Aufgabe 5.3

Der Speicher eines von-Neumann-Rechners wie der MI wird durchnummeriert, so daß jeder (belegten) Speicherzelle eine eindeutige Nummer zugeordnet wird. Als Adressierung bezeichnet man die Festlegung der Speicherzelle, auf die ein Befehl operieren soll. Dies kann auf verschiedene Arten erfolgen (z. B. absolut, relativ oder indirekt). Je nach Einsatzzweck wird bei der Implementierung eines Algorithmus eine dieser Adressierungsarten gewählt.

1. Relative Adressierung

Die Grammatik für die Bildung einer relativen Adresse lautet

<Adresse>::={value+}0,1!<Rx>/<Ry>/

Wobei mindestens !Rx enthalten sein muß, was ein Register mit Speicheradresse darstellt. {value+} ist optional und wird zu !Rx hinzuaddiert. /Ry/ ist ebenfalls optional und addiert das Produkt aus Register y mit der Länge des Operanden, auf den die Operation wirken soll (z. B. 2 Byte bei Operand vom Typ H).

Beispiel:

MOVE W I 1024, R0

MOVE W I 16, R1

Speicher vorher: S[1+1024+2*16->2*16+1] = S[1057->58] = 0, 0

MOVE H I 77, 1+!R0/R1/

Speicherzelle nachher: S[1057->58] = 0, 77
Diese Adressierungsart ist bei der Implementierung von Schleifen sinnvoll.

2. Indirekte Adressierung

<Adresse>::=!({value+}0,1!<Rx>) | !!<Rx>/<Ry>/

Die Indirekte Adressierung stellt eine Erweiterung der Relativen Adressierung dar. Anstatt die Speicheradresse direkt aus Register Rx (und optional modifiziert um eine Konstante zu holen), wird auf die durch diese Registerkombination spezifizierte Speicherzelle zugegriffen und deren Wert als Adresse verwendet. Auch dieser Wert kann um den /Ry/-Modifier erweitert werden, so daß auch hier (für Hochsprachen wichtig) Schleifen einfach umgesetzt werden können.

Beispiel:

MOVE W I 1024, R0

MOVE W I 16, R1

Speicherzelle 1 vorher: S[16+1024->1043] = S[1040] = 0, 32768

Speicherzelle 2 vorher: S[32768+4*16->32836] = S[32832] = 0, 0

MOVE W I 77, !(16+!R0)/R1/

Speicherzelle 1 nachher: S[1040->1043] = H 0, H 32768
Speicherzelle 2 nachher: S[32832] = B 0, B 0, B 0, B 77
3. Keller Adressierung

Die Kelleradressierung ist eine relative Adressierung, die die Adresse nur aus einem Register adressiert (!Rx). Zusätzlich wird bei Ihrer Verwendung das Register um die Länge des Operanden erhöht oder erniedrigt. In erster Linie wird sie für die Adressierung des Stacks verwendet (Push/Pop).

<Adresse>::= -!<Rx> | !<Rx>+

Wird ein Minus vorangestellt, so wird vor dem Speicherzugriff das angegebene Register um die Operandenlänge (z. B. - 4 Byte bei W) dekrementiert (PUSH). Wird ein Plus angefügt, so wird nach der Operation das Register um die Operandenlänge inkrementiert (z. B. + 1 Byte bei B).

Beispiel:

MOVE W I 10000, SP

MOVE B I 1, R0

Speicherzelle vorher: S[9999] = 23

MOVE B R0, -!SP

Speicherzelle nachher: S[9999] = 1

SP = 9999

MOVE B !SP+, R1

SP = 10000

R1 = 1 
