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1. Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche falsch? (H)

(a) [ASSN x 5, JMPF —1 true, JMP 2, ASSN y (x + 7)] ist ein ASM-Programm.

(b) [JMP O] F (0, o) =

(c) comp(if (x <= 0) then x := 0 - x; y := 0 else skip) =
[JMPF 3 (x <= 0), ASSN x (0 - x), ASSN y O]

(d) [JMP 3, ASSN y 0, JMPF —3 (y == 1), ASSN y 1] ist abgeschlossen.

(e) Wenn P ++ P’ + (0, o) = (|P| + |P|, ¢'), dann gibt es ein o* mit P+ (0, o) = (|P|, o*)
und P'F (0, o*) 5 (|P'], o).

(f) Zu jedem While-Programm gibt es ein semantisch dquivalentes ASM-Programm.

2. repeat ¢ until b-Schleife (H)

Neben while-Schleifen sind auch repeat-Schleifen in vielen Programmiersprachen verbreitet.
In dieser Aufgabe sei Com um die Produktion repeat ¢ until b erweitert. Die Small-Step-
Semantik fiir repeat ¢ until b sei durch folgende Regel gegeben:

REPEAT : (repeat c¢ until b, o)—i(c; if (b) then skip else repeat c until b, o)

(a) Geben Sie Regeln in der Big-Step-Semantik an, die repeat ¢ until b das gleiche Ver-
halten geben wie REPEAT in der Small-Step-Semantik. Welche Schritte wéren fiir einen
Aquivalenzbeweis notig?

(b) Erweitern Sie die Definition des Compilers comp auf Repeat-Schleifen.

(¢) Erweitern Sie den Korrektheitsbeweis des Compilers (Thm. 12 und 15) um Repeat-Schleifen.

3. Compiler fiir arithmetische Ausdriicke (U)

Fiir die arithmetischen Ausdriicke Aexp der Sprache While soll ein Compiler angegeben werden.
Der Compiler nimmt einen Ausdruck und iibersetzt ihn in eine Liste von Instruktionen einer
Stackmaschine. Auf der Stackmaschine stehen folgende Instruktionen zur Verfiigung:

CONST n Lege die Konstante n auf den Stack.
LOAD z Lade den Wert der Variablen z auf den Stack.

APPLY f Wende die bindre Funktion f auf die beiden obersten Stackelemente an und ersetze sie
durch das Ergebnis.

Die Maschine, auf der die iibersetzten Ausdriicke abgearbeitet werden sollen, nimmt eine Liste
von Instruktionen, einen (anfangs leeren) Stack und einen Zustand mit der aktuellen Varia-
blenbelegung als Argumente. Auf die Variablenbelegung kann mit Hilfe von LOAD _ zugegriffen
werden. Die Stackmaschine liefert einen neuen Stack als Ergebnis, der am Ende der Berechnung
nur noch deren Ergebnis enthalten soll.



Geben Sie eine formale Semantik fiir die Stack-Maschine an.
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Schreiben Sie einen Compiler fiir arithmetische Ausdriicke.

Formulieren Sie die Aussage, dass der Compiler korrekt ist, formal.

—_— — —

Beweisen Sie die Korrektheitsaussage.
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