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1. [5 Punkte| In der IEEE-Fliefkommadarstellung gibt es nur endlich viele Zah-
len. Insbesondere ist der minimale Abstand zwischen zwei Flief)kommazahlen
endlich grofs. Ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Zahlen iiber den
gesamten Zahlenbereich gleich? Warum nicht? Wie verhélt sich dieser Ab-
stand in Abhéngigkeit von den Zahlen? Gibt es Unregelméfigkeiten? (Achte
insbesondere auf die denormalisierten Zahlen!)

2. [10 Punkte] Programmiere eine rudimentére Bibliothek fiir den Umgang mit
IEEE-Double-Format-Fliefkommazahlen.

Der Kern dieser Aufgabe ist es, Operationen auf FlieRkommazahlen auf Ope-
rationen auf Paaren von ganzen Zahlen zuriickzuspielen. IEEE dient dabei
als spezielle, platzsparende Codierung fiir die Ergebnisse von Fliefkomma-
Berechnungen, die zusitzlich speziellen Werte, also die Nichtzahlen (NaN’s)
und Unendlichkeiten codieren.

Fiir die Losung dieser Aufgabe konnen NaN’s, Unendlichkeiten und die ver-
schiedenen Rundungsarten jedoch ignoriert werden. Ebenso sollen die Be-
schriankungen realer Hardware ignoriert werden: Als Zwischenergebnisse diir-
fen durchaus negative (ganze) Zahlen auftreten und ganze Zahlen, deren Wort-
lange langer wire als die der Felder der IEEE-Darstellung.

Anleitung:

e Fiihre mit den Typabstraktionen des letzten Semesters einen neuen Typ
fiir Fliefkommazahlen ein. (Der Code fiir die Abstraktionen befinden sich
bei http://www-pu.informatik.uni-tuebingen.de/info-ii-y2k/material/
types.scm.)

e Programmiere darauf aufbauend eine Reprisentation nach dem IEEE-
754-Standard. Benutze dazu nicht die Bindrzahlreprisentation vom letz-
ten Blatt, sondern ganz normale ganze Zahlen fiir Charakteristik und
Mantisse.

e Schreibe Prozeduren zum Codieren und Decodieren der IEEE-Darstellung
bendtigt: Schreibe Funktionen, welche aus den IEEE-Feldern Exponent
(bzw. Charakteristik) und Mantisse (mdglicherweise vorzeichenbehaftet)
berechnen. Schreibe, falls nétig, eine Funktion, die das Vorzeichen extra-
hiert. Schreibe nun Prozeduren, welche diese Grossen wieder zuriick in
eine IEEE-Darstellung iiberfithren. Wie schldgt sich Denormalisertheit
in den von Dir berechneten Exponenten und Mantissen nieder?

e Programmiere Prozeduren number->ieee754 und ieee754->number fiir
die Umwandlung zwischen Scheme-Fliefkommazahlen und Deinen eige-
nen Fliefkommazahlen. (Bediene Dich der eingebauten Prozeduren, die
in Abschnitt 6.2.5 in R°RS dokumentiert sind.)

e Programmiere Prozeduren ieee754+ und ieee754x fiir die Addition und
Multiplikation von Fliefskommazahlen. Spiele dabei Multiplikation von
Fliefkommazahlen auf Rechenoperationen auf Exponent und Mantisse
zuriick. Lose bei Uberldufen und Unterliufen einen Fehler aus.



3. [6 Punkte] Ubersetze die ggT-Maschine mit ausprogrammiertem Divisionsrest
aus der Vorlesung mdoglichst direkt in ein Scheme-Programm!

Anleitung:

(a) Definiere Variablen fiir die Register.
(b) Definiere fiir jeden Knopf eine entsprechende Prozedur.

(¢) Schreibe den Controller als separate Prozedur, welche die Knopfe betéatigt
und das Flags-Register liest.

4. [9 Punkte] Beschreibe eine Registermaschine, welche Fakultdten nach dem
iterativen Algorithmus berechnet, der durch die folgende Scheme-Prozedur
definiert ist. Zeichne dazu ein Datenpfaddiagramm und ein Flufdiagramm fiir
den Controller der Maschine (wie in der Vorlesung). Schreibe aufierdem ein
Assemblerprogramm im Drei-Adrefs-Format, wie in der Vorlesung behandelt.

(define factorial
(lambda (n)
(letrec ((iter (lambda (product counter)
(if (> counter n)

product

(iter (* counter product)
(+ counter 1))))))

(iter 1 1))))



