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Aufgabe 1 (H) (Prozeduren mit Parameter)

Die Sprache WHILE soll um Prozeduren mit einem Parameter erweitert werden. Die
Syntax fiir Prozeduren dndert sich damit auf

proc p(x) =s und call p(x)

Hierbei sei x wie immer vom Typ Integer. Es sollen im folgenden statische Sichtbarkeits-
regeln verwendet werden.

a) Modifizieren Sie die Big-Step-Semantik so, dass der Parameter mit call-by-value
iibergeben wird. Im Programmfragment = := 1; call p(x) soll z also auch nach dem
Aufruf den Wert 1 behalten.

b) Modifizieren Sie die Big-Step-Semantik so, dass der Parameter mit call-by-reference
iibergeben wird. Im Programmfragment x := 1; call p(x) sollen Anderungen des
Wertes von x in p auch nach dem Aufruf von p sichtbar bleiben.

c) Geben Sie fiir beide Formen jeweils den Ableitungsbaum fiir das Programm
y:=1; {proc(p(z) = z:=0); callp(y)}

all.

Aufgabe 2 (U) (Prozeduren als formale Parameter)

In Aufgabe 1 war der Parameter bei Prozeduraufrufen vom Typ Integer. In dieser Auf-
gabe sollen auch Prozeduren als formale Parameter zugelassen werden. Wir erweitern die
Syntax von WHILE (ohne var) dazu weiter um

proc p(q) = s und den Aufruf call p(q)
a) Erweitern Sie die Big-Step-Semantik um Prozeduren als formale Parameter.

b) Geben Sie ein Beispiel-Programm an, das die Anwendung der neuen Regeln demon-
striert.

Aufgabe 3 (P) (Compiler fiir arithmetische Ausdriicke)

a) Fiir die arithmetischen Ausdriicke der Sprache WHILE sollen ein Codegenerator
und eine Maschine, die den {ibersetzten Code abarbeitet, in der funktionalen Pro-
grammiersprache Gofer implementiert werden.

Der Codegenerator nimmt einen Ausdruck und iibersetzt ihn in eine Liste von In-
struktionen. Dabei stehen folgende Instruktionen zur Verfiigung:



i) Const c: Lege die Konstante ¢ auf den Keller.
ii) Load a: Lade den Inhalt der Adresse a auf den Keller.

iii) Apply f: Wende die binére Funktion f auf die beiden obersten Kellerelemente
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) Keller und die Variablenbele-
gung als Argumente, und liefert einen Resultatkeller als Ergebnis. Am Ende der
Abarbeitung soll nur noch das Ergebnis der Berechnung auf dem Keller liegen.

In der Datei
/usr/proj/semantik/prog/gofer/code-gen/codegen.gs
wird Thnen ein Rahmen fiir das Gofer-Programm zur Verfiigung gestellt.
b) Uberpriifen Sie anhand der Beispiele in
/usr/proj/semantik/prog/gofer/code-gen/dialog.txt

ob die Maschine das korrekte Ergebnis liefert. Geben Sie Protokolle der Beispiel-
Laufe ab.

Aufgabe 4 (U) (Compiler fiir arithmetische Ausdriicke)

Es soll die Korrektheit des Compilers fiir arithmetische Ausdriicke der Sprache WHILE
aus Aufgabe 3 gezeigt werden.

a) Formulieren Sie dazu die Korrektheitsaussage formal.

b) Beweisen Sie Ihre Aussage.



