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Beispiel

Eingabe (=~ Java):

{ int 1i;
float prod;
float [20] a;
float [20] b;
prod = 0;
i=1;
do {

prod = prod

+ alil*b[i];

i = 1i+1;

} while (i <= 20);

Ausgabe
(Drei-Adress-Code):

Ll: prod = 0

L3: 1 =1

L4d: t1 = 1i = 8
t2 = a [ tl ]
t3 =1 %« 8
td = b [ t3 ]
th = t2 % t4

prod = prod + tb5
L6: 1 =1 + 1
L5: if 1 <= 20 goto L4
L2:



Sprachverarbeitung

» mit Compiler:

» Quellprogramm — Compiler — Zielprogramm

» Eingaben — Zielprogramm — Ausgaben
» mit Interpreter:

» Quellprogramm, Eingaben — Interpreter — Ausgaben
» Mischform:

» Quellprogramm — Compiler — Zwischenprogramm
» Zwischenprogramm, Eingaben — virtuelle Maschine —
Ausgaben

Gemeinsamkeit: syntaxgesteuerte Semantik (Ausfihrung bzw.
Ubersetzung)



(weitere) Methoden und Modelle

» lexikalische Analyse: regulare Ausdriicke, endliche
Automaten

» syntaktische Analyse: kontextfreie Grammatiken,
Kellerautomaten

» semantische Analyse: Attributgrammatiken
» Code-Erzeugung: bei Registerzuordnung: Graphenfarbung
» Semantik-Definition: Inferenz-Systeme,

» semantische Bereiche als Monaden (Fkt. hherer
Ordnung)



Inhalt der Vorlesung

Konzepte von Programmiersprachen
» Semantik von einfachen (arithmetischen) Ausdriicken
» lokale Namen, e Unterprogramme (Lambda-Kalkul)
» Zustandsanderungen (imperative Prog.)
» Continuations zur Ablaufsteuerung
realisieren durch
» Interpretation, ¢ Kompilation
Hilfsmittel:

» Theorie: Inferenzsysteme (f. Auswertung, Typisierung)
» Praxis: Haskell, Monaden (f. Auswertung, Parser)
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Anwendungen von Techniken des Compilerbaus

v

Implementierung hoherer Programmiersprachen

architekturspezifische Optimierungen (Parallelisierung,
Speicherhierarchien)

Entwurf neuer Architekturen (RISC, spezielle Hardware)

Programm-Ubersetzungen (Binar-Ubersetzer,
Hardwaresynthese, Datenbankanfragesprachen)

Software-Werkzeuge (z.B. Refaktorisierer)

v

v

v

v



Organisation der Vorlesung

v

pro Woche eine Vorlesung, eine Ubung.

in Vorlesung, Ubung und Hausaufgaben:
» Theorie,
» Praxis: Quelltexte (weiter-)schreiben (erst Interpreter, dann
Compiler)
Prifungszulassung: regelmafiges und erfolgreiches
Bearbeiten von Ubungsaufgaben

Prifung: Klausur (120 min, keine Hilfsmittel)

v

v

v



Beispiel: Interpreter (1)

arithmetische Ausdriicke:

data Exp = Const Integer
| Plus Exp Exp | Times Exp Exp

deriving ( Show )
exl :: Exp
exl = Times ( Plus ( Const 1 ) ( Const 2 ) ) ( Cons
value :: Exp —-> Integer
value x = case x of

Const 1 -> 1
Plus x y —> value x + value y
Times x y —> value x * value y



Beispiel: Interpreter (lI)

lokale Variablen und Umgebungen:

data Exp =
| Let String Exp Exp | Ref String
ex2 :: Exp
ex2 = Let "x" ( Const 3 )
( Times ( Ref "x" ) (Ref "x" ) )
type Env = ( String -> Integer )
value :: Env —-> Exp —-> Integer
value env x = case x of
Ref n -> env n
et n x b —> value ( \ m —>
if n == m then value env x else env m ) b

Const 1 -> 1
Plus x y —> value env x + value env y
Times x y —> value env x * value env y



Ubung (Haskell)

» Wiederholung Haskell
» Interpreter/Compiler: ghci http://haskell.org/
» Funktionsaufruf nicht £ (a, b, c+d), sondern
f ab (ctd)
» Konstruktor beginnt mit GroBbuchstabe und ist auch eine
Funktion

» Wiederholung funktionale
Programmierung/Entwurfsmuster
» rekursiver algebraischer Datentyp (ein Typ, mehrere
Konstruktoren)
(OO: Kompositum, ein Interface, mehrere Klassen)
» rekursive Funktion
» Wiederholung Pattern Matching:
» beginnt mit case ... of, dann Zweige
» jeder Zweig besteht aus Muster und Folge-Ausdruck
» falls das Muster paf3t, werden die Mustervariablen
gebunden und der Folge-Ausdruck auswertet


http://haskell.org/

Ubung (Interpreter)

» Benutzung:

» Beispiel fir die Verdeckung von Namen bei geschachtelten
Let

» Beispiel dafiir, daB der definierte Name wéahrend seiner
Definition nicht sichtbar ist

» Erweiterung:
Verzweigungen mit C-ahnlicher Semantik:
Bedingung ist arithmetischer Ausdruck, verwende 0 als
Falsch und alles andere als Wahr.

data Exp =
| If Exp Exp Exp

» Quelltext-Archiv: siehe https://gitlab.imn.
htwk-leipzig.de/waldmann/cb-wsl7


https://gitlab.imn.htwk-leipzig.de/waldmann/cb-ws17
https://gitlab.imn.htwk-leipzig.de/waldmann/cb-ws17
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