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Wissenswertes zur Registermaschine (RAM)

Aufbau einer RAM: (RAM=Random Access Machine)

RAM
Programmspeicher Registerspeicher
(read only) (read/write)
Befehlszahlerb |1: LOAD #3 Akkumulator A 9 REG 1
—» 2:ADD1 15 REG 2
3. STORE 1

A

A

Die Registermaschine besteht aus

e abzdhlbar vielen Registern REG 1, REG 2,... und einem ausgezeichneten Register, dem
Akkumulator A. Jedes Register kann eine beliebig grofe ganze Zahl speichern.

e einem nur-lese Speicher, in dem das auszufithrende Programm gespeichert ist. Beginnend mit
1 sind die einzelnen Programmzeilen (pro Zeile nur ein Befehl) fortlaufend durchnumeriert.

e cinem Befehlszdhler b, der auf den momentan zu bearbeitenden Befehl zeigt. Im Befehlszihler
kann jede beliebig grofle natiirliche Zahl stehen.

Die Registermaschine kann eine gewisse Anzahl von Maschinenbefehlen verarbeiten. Ein Machinen-
befehl hat die allgemeine Form

Operator L Operand (bzw. kein Operand)

Operatoren: LOAD, STORE, ADD, SUB, SHIFTL, SHIFTR, GOTO, IF 0J 0 GOTO, END
mit [] € {:a # <52, >}'

Operanden: #i Zahli € Z

i Register i € N (direkte Adressierung)
¢ Register von Register i € N (indirekte Adressierung)
Schreibweisen:

Der Inhalt des Registers REG i (bzw. des Akkumulators A) wird mit ¢(i) (bzw. c¢(A)) bezeichnet,



d.h. ¢(3),c(A) € Z. Entsprechend bezeichnet c(c(z)) den Inhalt von Register REG ¢(7).
Die Symbolik REG i < ¢ (bzw. A < ¢) bedeutet, dafl die ganze Zahl g € Z in das Register REG i
(bzw. in den Akkumulator A) gespeichert wird.

Erliuterung der Maschinenbefehle:

#i ) *1 kein Operand
LOAD A+ A+ (i) A+ ¢(c(7)) —
STORE — REG i < ¢(A) REG c(7) « ¢(A) —
ADD A+—cA)+i| A<+ c(A)+c(3) A« c(A) + c(c(7)) -
SUB A+cA)—i| A<+ c(A)—ci) A« c(A) — c(c(7)) -
SHIFTL — — — A+ 2xc(A)
SHIFTR — — A+ [c(A)/2]
GOTO — b+ — —
IFOO - b « 1, falls ¢(A)OO0, - -
GOTO b++, sonst -
END — — — Berechnung stoppt
Funktionsweise einer RAM:
Zu Beginn der Berechnung enthilt der Befehlszédhler b den Wert 1. Die Eingabedaten z1,...,z, € Z

sind in den Registern REG 1,..., REG m gespeichert.

Nach Ausfiihrung eines Befehls wird der Befehlszihler um Eins erhoht (b++) oder entsprechend
einer GOTO-Anweisung auf einen bestimmten Wert gesetzt, bis END erreicht ist.

Die Ausgabedaten (=Resultate der Berechnung) 1, ..., y, € Z befinden sich am Ende der Berech-
nung in den Registern REG 1,...,REG n.

Logarithmische Kosten:

Zur abkiirzenden Schreibweise definieren wir zunichst das logarithmische Kostenmaf cost(op) eines

Operanden op:
(Erinnerung: Fiir 0 # 4 € Z ist (i) := [log|i||+1, und {(0) = 1)

Ubersicht iiber die logarithmischen Kosten einer RAM:

Befehl Logarithmische Kosten
LOAD op cost(op)
STORE 4 I(c(A)) +1(3)
STORE *i | I(c(A)) +1(7) + 1(c(2))
ADD op I(c(A)) + cost(op)
SUB op I(c(A)) + cost(op)
SHIFTL l(c(A))
SHIFTR I(c(A))
GOTO 1

IF 00 GOTO l(c(A))

END 1




