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Aufgabe 1. Beim in Algol-60 verwendeten Parameteriibergabeverfahren “call by name”™ wird
bei jeder Verwendung eines formalen Parameters im Rumpf einer Prozedur der entsprechende
aktuelle Parameter neu ausgewertet, und zwar in der Umgebung des Rufers. Dazu betrachten
wir das Beispielprogramm (nach D. Knuth)

BEGIN
INTEGER i, s;
INTEGER ARRAY afl1:10, 1:10];
PROCEPURE p (X, v,2): INTEGER X,V,Z;
COMMENT x,y,z sind Parameter, keine lokalen Variablen;

BEGIN
z:=0;
FOR x:=1 STEP 1-UNTIL 10 DO
z:=z+y
END;

Bl aliill .80
p(i/a[lri]rs);
END

a) Was berechnen die beiden Prozeduraufrufe?

b) Realisiert wird call-by-name, indem beim Aufruf ein sog. thunk iibergeben wird, das ist
eine Funktion, die bei jedem Zugriff auf den formalen Parameter dessen Adresse berechnet.
Prozeduren sollen der Einfachheit halber nur einen Parameter haben und nicht rekursiv
sein; ferner soll natiirlich statische Bindung verwendet werden. Der aktuelle Parameter
sei eine Variable. Geben Sie entsprechende Bedeutungsfunktionen der Standardsemantik
fiir Prozedurdeklaration, Prozeduraufruf und Parameterzugriff an! Erginzen Sie dazu die
Vorgaben auf der nédchsten Seite.



env = Id—(descr X entry)

deser = ... | ‘name-pamm’

entry = ... | {Bitte Eintriige fiir Prozeduren und name-parameter ergiéinzen:

V : decl — env — env

V[PROCEDURE Id;(Ids);stmt;] =

S : stmt — env — store — store

S[CALL Id(van)] =

L : var — env — store — loc
L[Id] = Xenv.\store. let (descr, entry) = env(Id) in

if descr #’name-parm’ then ...

else {bitte erginzen}

{interessiert hier nicht}



Aufgabe 2. Es soll ein Codeerzeugungsschema fiir die WITH-Anweisung hergeleitet werden.
Dieses hat die Syntax WITH var DO stmt und es sei vorausgesetzt, daB var eine Record-
Variable ist. Die WITH-Anweisung erdffnet bekanntlich einen neuen Giiltigkeitsbereich, in
dem die Record-Komponenten wie normale Variable direkt angesprochen werden konnen.
Dazu wird die Adresse von var in ein freies Display-Register geladen. Dieses zeigt dann
auf so etwas wie einen “activation record”, nimlich die Record-Variable. Die Adressierung
der Record-Komponenten innerhalb des WITH kann genauso erfolgen wie normale Variablen-
adressierung in Prozeduren, wobei als Relativadressen fiir die unmittelbar ansprechbaren Kom-
ponenten die im Environment vermerkten Offsets dieser Komponenten verwendet werden.

a) Geben Sie das Codeerzeugungsschema an. Beachten Sie, daB nach dem oben gesagten der
Rumpf in einem gednderten Environment ausgewertet werden muB.

comptle("WITH var DO stmt”, env) =

b) Nun sei folgendes Programmfragment gegeben:

VAR a: RECORD. a,b: INTEGER END;
WITH a DO a:=b+1l;

Welcher Code (IBM 360) wird fiir die WITH Anweisung erzeugt? Die Deklaration sei auf
statischer Tiefe drei, und das Record habe Relativadresse 136. Ein Integer belege 4 Byte, und
Display-Register seien von 1 aufsteigend verwendet. Freie Register konnen zur Expression-
Auswertung verwendet werden. :



Aufgabe 3. In Modula-2 gibt es Prozedurvariablen, die etwa wie folgt deklariert werden:
VAR p: PROCEDURE (INTEGER, REAL);

Man kann solchen Prozedurvariablen eine Prozedurkonstante zuweisen, und sie dann wie
eine Prozedurkonstante aufrufen.

a) Geben Sie den Code (IBM-Assembler) an, der als Ubersetzung der Zuweisung “p:=q"
erzeugt wird. p sei eine Prozedurvariable der statischen Tiefe 2, q sei eine Prozedurkonstante
der statischen Tiefe 3. Aufbau von Display und Activation Records sei wie in der Vorlesung
beschrieben.

b) Warum verlangt Wirth im Modula-2 Report, daB jene Prozedurkonstanten, die einer
Prozedurvariablen zugewiesen werden konnen, nicht lokal zu anderen Prozeduren deklariert
sein diirfen? '



¢) In manchen Programmiersprachen gibt es sog. Exceptions zum Behandeln von Ausnahme-
situation, z.B. Division durch Null. In dieser Aufgabe soll die Realisierung eines einfachen
Exception-Mechanismus hergeleitet werden. Dazu fithren wir neue syntaktische Konstrukie
ein:

decl = ... | EXCEPTION Id | ON Id DO stmt stmt = ... | RAISE Id

"EXCEPTION Id” deklariert eine Exception, dies muB geschehen, bevor sie in “ON ..”
oder “RAISE Id” verwendet werden kann. “ON Id DO stmt” aktiviert einen sog. Exception-
Handler, dessen Rumpf ausgefiihrt wird, wenn die Ausnahmesituation “Id” eintritt. Exceptions
werden normalerweise vom Betriebssystem erzeugt (z.B. als Folge eines Hardware-Interrupts),
konnen aber auch manuell ausgeldst werden. Dazu dient die Anweisung “RAISE 1d”, die den
Ausnahmezustand herbeifiihrt und zur Aktivierung des Handlers fiihrt. Zu einer Exception
kann es beliebig viele Handler geben. Beim Auslosen einer Exception wird der Rumpf des
zuletzt fiir diese Exception aktivierten Handlers ausgefiihrt, danach wird nicht etwa hinter die
RAISE-Anweisung zuriickgekehrt, vielmehr wird die Prozedur, in der der Handler deklariert
war, sofort verlassen.

Beispiel:

MODULE m;
EXCEPTION overflow;

PROCEDURE push(s: stack; x: stackitem);
BEGIN

IF s.size > max THEN RAISE overflow FI;
END push;

PROCEDURE test;
VAR
x: stack; y: stackitem;
ON overflow DO
writeln(y, ’ passt nicht mehr in den Keller’);
BEGIN

pushi(x,v);

END test;
BEGIN

EestE;
END m. :
Falls jemals “RAISE overflow” ausgefiihrt wird, wird die Abarbeitung nach Ausgabe der
Fehlermeldung im Hauptprogramm hinter dem Aufruf von “test” fortgesetzt.



Geben Sie nun eine Source-to-Source Transformation an, die Programme mit Exceptions in
Programme ohne Exceptions iibersetzt! Hinweis: Verwenden Sie Prozedurvariablen. Nehmen
Sie ferner an, es gidbe in Modula-2 eine GOTO-Anweisung.

transform(“EXCEPTION 1d”) =

transform(“RAISE 1d”) =

tranéform(“PROCEDURE Id;; declarations; ON Id, DO stmt; BEGIN statements END”) =



Aufgabe 4. Gegeben sei die kontextfreie Grammatik
S:=L“%”R|R
Lyv="9"R |
R =L

a) Geben Sie fiir jedes Nichtterminal die First- und Follow-Mengen an.

b) Konstruieren Sie den LR(0)-Automaten.

¢) Ist die Grammatik SLR(1)? Untersuchen Sie fiir jeden Konflikt im LR(0)-Diagramm seine
Aufigsbarkeit.



Aufgabe 5a.

Es gibt einen interessanten Zusammenhang zwischen axiomatischer Semantik und
Continuation-Semantik, der in dieser Aufgabe bewiesen werden soll.

a) Geben Sie zunichst die Continuation-Semantik fiir Zuweisung, zusammengesetzte Anwei-
sung und bedingte Anweisung an (fiir Expressions soll Standardsemantik verwendet werden,
keine Expression Continuations). Geben Sie ferner die “weakest precondition” wp(stmt. P)
fiir diese Anweisungen an. Vor- und Nachbedingungen seien Pridikate, also Ausdriicke
€ expr, von denen unterstellt wird,-daB ihre Auswertung einen booleschen Wert ergibt.

env = Id—loc, cont = store — store, store = loc—val

C : stmt — env — cont — cont
E : expr — env — store — val

wp : stmt — expr — expr

Clid = ezxpr] =

C[stmty; stmts] =

C[IF ezpr THEN stmt; ELSE stmts] =

wolld = ezpr, P) =

wp(stmty; stmiy, P) =

wp(IF ezpr THEN stmt; ELSE stmt,, P) =

b) Wir fithren nun in Abidnderung von a) spezielle Continuations ein: cont = store — val,
lassen aber sonst die Bedeutungsfunktion C unverindert. Uberzeugen Sie sich, daB C nach
wie vor wohldefiniert ist, und beweisen Sie, daB folgende Gleichung gilt:

Clstmt](e)(E[P](e)) = E[wp(stmt, P)](e)
fir alle Priddikate p und alle Environments e. Hinweis: Sie benftigen eine triviale

Verallgemeinerung eines in der Vorlesung bewiesenen Lemmas, das eine Aussage iiber
Elezpri(Id « ezxpry)] macht. Geben Sie zuerst das Lemma an.



Aufgabe 5b. Wir betrachten noch einmal die Grammatik aus Aufgabe 4.
a) Geben Sie eine dquivalente LL(1)-Grammatik an.

b) Geben Sie eine abstrakte Syntax sowie die Transformation konkrete Syntax—abstrakte
Syntax an.

c¢) Das strukturierte Terminal “id” sei wie iiblich durch folgenden reguldren Ausdruck be-
schrieben:

id = letter (letter|digit)*

wobei “letter” und “digit” wie gewohnt definiert sind. Ferner soll als zusétzliche Einschrin-
kung gelten: ein Bezeichner darf nicht die Buchstaben “HJH” enthalten (in dieser Reihenfolge;
also z.B. “AHBJCH?” ist verboten, aber “JTHHX” ist erlaubt). Geben Sie einen minimalen de-
terministischen endlichen Automaten an, der die so eingeschrinkten Bezeichner erkennt!
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