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Modellierung von C-Featuresint main(){ int i,n,s;sanf("%i",&n);i=1;s=0;while (i<=n){ s=s+i*i;i=i+1;}printf("%d",s);return 0;}
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11



Befehlssemantik (I)
C[[.]]: Γ −→ (AM0 −� AM0)
C[[READ n]](m, d , h, inp, out) =wenn inp = �rst(inp).rest(inp) mit �rst(inp) ∈ Z, rest(inp) ∈ Z

∗,dann (m + 1, d , h[n/�rst(inp)], rest(inp), out)
C[[WRITE n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, d , h, inp, out.h(n))
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out)
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out)
C[[LIT z ]](m, d , h, inp, out) = (m + 1, z : d , h, inp, out) 11



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)

12



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)für MUL, SUB, DIV und MOD analog

12



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)für MUL, SUB, DIV und MOD analog
C[[LT]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 < d .1, sonst b = 0

12



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)für MUL, SUB, DIV und MOD analog
C[[LT]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 < d .1, sonst b = 0für EQ, NE, GT, LE und GE analog

12



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)für MUL, SUB, DIV und MOD analog
C[[LT]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 < d .1, sonst b = 0für EQ, NE, GT, LE und GE analog
C[[JMP e]](m, d , h, inp, out) = (e, d , h, inp, out)

12



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)für MUL, SUB, DIV und MOD analog
C[[LT]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 < d .1, sonst b = 0für EQ, NE, GT, LE und GE analog
C[[JMP e]](m, d , h, inp, out) = (e, d , h, inp, out)
C[[JMC e]](m, d , h, inp, out) =wenn d = 0 : d ′, dann (e, d ′, h, inp, out);

12



Befehlssemantik (II)
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out)für MUL, SUB, DIV und MOD analog
C[[LT]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 < d .1, sonst b = 0für EQ, NE, GT, LE und GE analog
C[[JMP e]](m, d , h, inp, out) = (e, d , h, inp, out)
C[[JMC e]](m, d , h, inp, out) =wenn d = 0 : d ′, dann (e, d ′, h, inp, out);wenn d = 1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h, inp, out) 12



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 1 , ε , [℄ , 2 , ε )
13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 1 , ε , [℄ , 2 , ε )( 2 , ε , [2/2℄ , ε , ε )
C[[READ n]](m, d , h, inp, out) =wenn inp = �rst(inp).rest(inp) mit �rst(inp) ∈ Z, rest(inp) ∈ Z

∗,dann (m + 1, d , h[n/�rst(inp)], rest(inp), out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 1 , ε , [℄ , 2 , ε )( 2 , ε , [2/2℄ , ε , ε )( 3 , 1 , [2/2℄ , ε , ε )
C[[LIT z ]](m, d , h, inp, out) = (m + 1, z : d , h, inp, out)

13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 1 , ε , [℄ , 2 , ε )( 2 , ε , [2/2℄ , ε , ε )( 3 , 1 , [2/2℄ , ε , ε )( 4 , ε , [1/1,2/2℄ , ε , ε )
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 1 , ε , [℄ , 2 , ε )( 2 , ε , [2/2℄ , ε , ε )( 3 , 1 , [2/2℄ , ε , ε )( 4 , ε , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/1,2/2℄ , ε , ε )
C[[LIT z ]](m, d , h, inp, out) = (m + 1, z : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 2 , ε , [2/2℄ , ε , ε )( 3 , 1 , [2/2℄ , ε , ε )( 4 , ε , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 3 , 1 , [2/2℄ , ε , ε )( 4 , ε , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 7 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 4 , ε , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 7 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 8 , 2:1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 5 , 0 , [1/1,2/2℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 7 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 8 , 2:1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[LE]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 ≤ d .1, sonst b = 0 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 6 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 7 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 8 , 2:1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[JMC e]](m, d , h, inp, out) =wenn d = 0 : d ′, dann (e, d ′, h, inp, out);wenn d = 1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 7 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 8 , 2:1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 11 , 0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 8 , 2:1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 11 , 0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 12 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 9 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 11 , 0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 12 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 13 , 1:1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 10 , ε , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 11 , 0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 12 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 13 , 1:1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 14 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[MUL]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 ∗ d .1) : d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 11 , 0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 12 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 13 , 1:1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 14 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 15 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 12 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 13 , 1:1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 14 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 15 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 13 , 1:1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 14 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 15 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 17 , 1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 14 , 1:0 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 15 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 17 , 1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 18 , 1:1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LIT z ]](m, d , h, inp, out) = (m + 1, z : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 15 , 1 , [1/1,2/2,3/0℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 17 , 1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 18 , 1:1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 19 , 2 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 16 , ε , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 17 , 1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 18 , 1:1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 19 , 2 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 17 , 1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 18 , 1:1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 19 , 2 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[JMP e]](m, d , h, inp, out) = (e, d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 18 , 1:1 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 19 , 2 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 7 , 2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 19 , 2 , [1/1,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 7 , 2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 8 , 2:2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 20 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 7 , 2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 8 , 2:2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LE]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 ≤ d .1, sonst b = 0 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 6 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 7 , 2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 8 , 2:2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[JMC e]](m, d , h, inp, out) =wenn d = 0 : d ′, dann (e, d ′, h, inp, out);wenn d = 1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 7 , 2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 8 , 2:2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 11 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 8 , 2:2 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 9 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 11 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 12 , 2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 9 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 10 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 11 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 12 , 2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 13 , 2:2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 10 , ε , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 11 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 12 , 2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 13 , 2:2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 14 , 4:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[MUL]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 ∗ d .1) : d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 11 , 1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 12 , 2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 13 , 2:2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 14 , 4:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 15 , 5 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 12 , 2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 13 , 2:2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 14 , 4:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 15 , 5 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 13 , 2:2:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 14 , 4:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 15 , 5 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 17 , 2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 14 , 4:1 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 15 , 5 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 17 , 2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 18 , 1:2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[LIT z ]](m, d , h, inp, out) = (m + 1, z : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 15 , 5 , [1/2,2/2,3/1℄ , ε , ε )( 16 , ε , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 17 , 2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 18 , 1:2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 19 , 3 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[ADD]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, (d .2 + d .1) : d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 16 , ε , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 17 , 2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 18 , 1:2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 19 , 3 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[STORE n]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h[n/d .1], inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 17 , 2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 18 , 1:2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 19 , 3 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[JMP e]](m, d , h, inp, out) = (e, d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 18 , 1:2 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 19 , 3 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 7 , 3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 19 , 3 , [1/2,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 7 , 3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 8 , 2:3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[LOAD n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, h(n) : d , h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 20 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 6 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 7 , 3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 8 , 2:3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[LE]](m, d , h, inp, out) =wenn d = d .1 : d .2 : d ′, dann (m + 1, b : d ′, h, inp, out),wobei b = 1, falls d .2 ≤ d .1, sonst b = 0 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 6 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 7 , 3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 8 , 2:3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 21 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )
C[[JMC e]](m, d , h, inp, out) =wenn d = 0 : d ′, dann (e, d ′, h, inp, out);wenn d = 1 : d ′, dann (m + 1, d ′, h, inp, out) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 7 , 3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 8 , 2:3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 21 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 22 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , 5 )
C[[WRITE n]](m, d , h, inp, out) =wenn h(n) ∈ Z, dann (m + 1, d , h, inp, out.h(n)) 13



Programmsemantik � am Beispiel1: READ 2; 8: LE; 15: STORE 3;2: LIT 1; 9: JMC 21; 16: LOAD 1;3: STORE 1; 10: LOAD 3; 17: LIT 1;4: LIT 0; 11: LOAD 1; 18: ADD;5: STORE 3; 12: LOAD 1; 19: STORE 1;6: LOAD 1; 13: MUL; 20: JMP 6;7: LOAD 2; 14: ADD; 21: WRITE 3;( 7 , 3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 8 , 2:3 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 21 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , ε )( 22 , ε , [1/3,2/2,3/5℄ , ε , 5 )
13



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband

14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband
◮ LOAD n: Ablage aus Hauptspeiher auf Datenkeller

14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband
◮ LOAD n: Ablage aus Hauptspeiher auf Datenkeller
◮ STORE n: Entnahme aus Datenkeller in Hauptspeiher

14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband
◮ LOAD n: Ablage aus Hauptspeiher auf Datenkeller
◮ STORE n: Entnahme aus Datenkeller in Hauptspeiher
◮ LIT z : Ablage einer Konstante auf Datenkeller

14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband
◮ LOAD n: Ablage aus Hauptspeiher auf Datenkeller
◮ STORE n: Entnahme aus Datenkeller in Hauptspeiher
◮ LIT z : Ablage einer Konstante auf Datenkeller
◮ ADD, MUL, SUB, DIV, MOD, LT, EQ, NE, GT, LE, GE:Berehnungen und Vergleihe (auf Datenkeller) 14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband
◮ LOAD n: Ablage aus Hauptspeiher auf Datenkeller
◮ STORE n: Entnahme aus Datenkeller in Hauptspeiher
◮ LIT z : Ablage einer Konstante auf Datenkeller
◮ ADD, MUL, SUB, DIV, MOD, LT, EQ, NE, GT, LE, GE:Berehnungen und Vergleihe (auf Datenkeller)
◮ JMP n: Sprung 14



Wiederholung � AM0AM0 = BZ × DK × HS × Inp × Out mit:BZ = N BefehlszählerDK = Z
∗ DatenkellerHS = {h | h : N −� Z} HauptspeiherInp = Z
∗ EingabebandOut = Z
∗ Ausgabeband

◮ READ n: Lesen von Eingabeband in Hauptspeiher
◮ WRITE n: Ausgabe aus Hauptspeiher auf Ausgabeband
◮ LOAD n: Ablage aus Hauptspeiher auf Datenkeller
◮ STORE n: Entnahme aus Datenkeller in Hauptspeiher
◮ LIT z : Ablage einer Konstante auf Datenkeller
◮ ADD, MUL, SUB, DIV, MOD, LT, EQ, NE, GT, LE, GE:Berehnungen und Vergleihe (auf Datenkeller)
◮ JMP n: Sprung
◮ JMC n: Sprung abhängig von Datenkeller 14



Programmsemantik � formal(zur Erinnerung: Befehlssemantik C[[.]]: Γ −→ (AM0 −� AM0))

15



Programmsemantik � formal(zur Erinnerung: Befehlssemantik C[[.]]: Γ −→ (AM0 −� AM0))Sei Prog0 die Menge aller Programme.
I[[.]] : Prog0 −→ (AM0 −�AM0)
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Programmsemantik � formal(zur Erinnerung: Befehlssemantik C[[.]]: Γ −→ (AM0 −� AM0))Sei Prog0 die Menge aller Programme.
I[[.]] : Prog0 −→ (AM0 −�AM0)
I[[P]](m, d , h, inp, out) =

{

I[[P]](C[[P(m)]](m, d , h, inp, out)), falls m ∈ def (P)
(m, d , h, inp, out), falls m /∈ def (P)
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{

I[[P]](C[[P(m)]](m, d , h, inp, out)), falls m ∈ def (P)
(m, d , h, inp, out), falls m /∈ def (P)

P[[.]] : Prog0 −→ (Inp −� Out)
P[[P]](inp) = proj (5)5 (I[[P]](1, ε, [], inp, ε)) 15
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Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 5 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 6 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε ) 16
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◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 6 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε ) 16
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◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 7 , 1 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16
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◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 7 , 1 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16
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◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 8 , ε , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 12 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 3 , ε , [1/3,2/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 4 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 5 , 4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 6 , 0:4 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 7 , 1 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 8 , ε , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 9 , 3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 10 , 4:3 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 11 , 7 , [1/4,2/3℄ , 2.0 , ε )( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 12 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 3 , ε , [1/4,2/7℄ , 2.0 , ε )( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 4 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 5 , 2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 6 , 0:2 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 7 , 1 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 8 , ε , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 9 , 7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 7 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 10 , 2:7 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 7 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 7 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 13 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 11 , 9 , [1/2,2/7℄ , 0 , ε )( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 7 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 13 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 7 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 13 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 14 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , 9 ) 16



Weiteres BeispielAufgabe: ◮ Einlesen einer Folge (Ende: 0) vom Eingabeband
◮ Ausgabe der Gesamtsumme auf Ausgabeband1: LIT 0; 6: NE; 11: STORE 2;2: STORE 2; 7: JMC 13; 12: JMP 3;3: READ 1; 8: LOAD 2; 13: WRITE 2;4: LOAD 1; 9: LOAD 1;5: LIT 0; 10: ADD;( 12 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 3 , ε , [1/2,2/9℄ , 0 , ε )( 4 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 5 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 6 , 0:0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 7 , 0 , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 13 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , ε )( 14 , ε , [1/0,2/9℄ , ε , 9 ) 16
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OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )
17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )
17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )
17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )
17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )
17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 3 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 4 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 5 , 0:3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 6 , 1:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 7 , 0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 9 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 8 , 3:0 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 9 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 9 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 2 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 9 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 9 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 2 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε ) 17



OptimierungIdee: statt Ablage im HS, Zwishensumme auf DK lassen1: LIT 0; 5: NE; 9: JMP 2;2: READ 1; 6: JMC 10; 10: STORE 1;3: LOAD 1; 7: LOAD 1; 11: WRITE 1;4: LIT 0; 8: ADD;( 2 , 3 , [1/3℄ , 4.2.0 , ε )( 3 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 4 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 5 , 0:4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 6 , 1:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 7 , 3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 8 , 4:3 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 9 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 2 , 7 , [1/4℄ , 2.0 , ε )( 3 , 7 , [1/2℄ , 0 , ε ) 17
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ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )
18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )
18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )
18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )
18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )
18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )
18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 1 , ε , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 2 , 0 , [℄ , 3.4.2.0 , ε )( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 3 , ε , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 0 , [2/0℄ , 3.4.2.0 , ε )( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 8 , 1:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 9 , 0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 10 , 3:0 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 11 , 3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 12 , 0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 13 , 1:0:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 14 , 1:3 , [1/3,2/0℄ , 4.2.0 , ε )( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 15 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 3 , [1/3,2/1℄ , 4.2.0 , ε )( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 8 , 1:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 9 , 3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 10 , 4:3 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 11 , 7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 12 , 1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 13 , 1:1:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 14 , 2:7 , [1/4,2/1℄ , 2.0 , ε )( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 15 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 7 , [1/4,2/2℄ , 2.0 , ε )( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 8 , 1:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 9 , 7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 10 , 2:7 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 11 , 9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 12 , 2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 13 , 1:2:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 14 , 3:9 , [1/2,2/2℄ , 0 , ε )( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 15 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 4 , 9 , [1/2,2/3℄ , 0 , ε )( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 18 , 3 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 5 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 18 , 3 , [1/0,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 18 , 3 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 19 , ε , [1/3,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 6 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 18 , 3 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 19 , ε , [1/3,2/3℄ , ε , ε ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 18 , 3 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 19 , ε , [1/3,2/3℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/3,2/3℄ , ε , 3 ) 18



ErweiterungAufgabe: ◮ statt Summe, nun Durhshnitt zu berehnen1: LIT 0; 8: JMC 16; 15: JMP 4;2: STORE 2; 9: LOAD 1; 16: LOAD 2;3: LIT 0; 10: ADD; 17: DIV;4: READ 1; 11: LOAD 2; 18: STORE 1;5: LOAD 1; 12: LIT 1; 19: WRITE 1;6: LIT 0; 13: ADD;7: NE; 14: STORE 2;( 7 , 0:0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 8 , 0:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 16 , 9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 17 , 3:9 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 18 , 3 , [1/0,2/3℄ , ε , ε )( 19 , ε , [1/3,2/3℄ , ε , ε )( 20 , ε , [1/3,2/3℄ , ε , 3 ) 18


