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ABSTRAKTE MASCHINE AM,

Die AM; besteht aus

>

v

einem Ein- und Ausgabeband,
einem Datenkeller,

einem Laufzeitkeller,

einem Befehlszahler und

einem Referenzzeiger (REF).

Im Vergleich zur AM, ist also aus dem Hauptspeicher ein Laufzeitkeller
geworden und der Referenzzeiger ist hinzugekommen.

Den Zustand der AM; beschreiben wir daher nun mit einem 6-Tupel

(m,d,h,r,inp,out) = (BZ, DK, LZK, REF, Input, Output)



FUNKTIONSAUFRUFE & DER LAUFZEITKELLER

Wofur brauchen wir den REF?
— Funktionsaufrufe & Ruckspringe

Struktur des Laufzeitkellers:
| B |

globale} @ ar | lokale
@ rameier @ Variabl

activation record

neuer Funktionsaufruf: REF
7
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FUNKTIONSAUFRUFE & DER LAUFZEITKELLER

Wofur brauchen wir den REF?
— Funktionsaufrufe & Ruckspringe

Struktur des Laufzeitkellers:

globale = ar lokale
Variablen FEIElNEET P Variablen

activation record

neuer Funktionsaufruf: /*\ REF
! /

gv Param ra | par lokV

Param ra |par lokV

arq

Funktionsaufrufe libersetzen:

» Parameter LOAD & PUSH
peL]

> Funktion







BEFEHLSSEMANTIK DER AM,
FQ.TQM ya P-

[ - 1\ _}

b & {global, lokal} L N+o Wenn b = lokal
r ...aktueller REF adr(r,b,0) =
~—— — 0 wenn b = global
















BEFEHLSSEMANTIK DER AM,

b € {global, lokal}
r...aktueller REF

r+o wennb = lokal

0 nn b = global

adr(r,b,0) = {

Befehl Auswirkungen
LOAD(b,0) Ladt den Inhalt von Adresse adr(r, b, 0) auf den Datenkeller,
1 inkrementiere Befehlszahler

STORE(b,0) Speichere oberstes Datenkellerelement an adr(r, b, 0), in-
krementiere Befehlszahler

WRITE(b,0) Schreibe Inhalt an Adresse adr(r,b,0) auf das Ausgabe-
band, inkrementiere Befehlszahler

READ(b,0) Lies oberstes Element vom Eingabeband, speichere an
Adresse adr(r, b, 0), inkrementiere Befehlszahler






BEFEHLSSEMANTIK DER AM,

Befehl

Auswirkungen

&\,_a

LOADI(0)

STOREI(0)

WRITEI(0)

READI(0)

LOADA(b,0)

PUSH

CALL adr

INIT n
RET n

Ermittle Wert (= b) an Adresse r + o, Lade Inhalt von Adresse b auf
Datenkeller, inkrementiere Befehlszahler

Ermittle Wert (= b) an Adresse r+o, nimm oberstes Datenkellerele-
ment, speichere dieses an Adresse b, inkrementiere Befehlszahler
Ermittle Wert (= b) an Adresse r + o, schreibe den Inhalt an Adresse
b auf Ausgabeband, inkrementiere Befehlszahler

Ermittle Wert (= b) an Adresse r + o, lies das oberste Element
vom Eingabeband, speichere es an Adresse b , inkrementiere Be-
fehlszahler

Lege adr(r, b, 0) auf Datenkeller, inkrementiere Befehlszahler
oberstes Element vom Datenkeller auf Laufzeitkeller, Befehlszahler
inkrementieren

Befehlszahlerwert inkrementieren und auf LZK legen, Be-
fehlszahler auf adr setzen, REF auf LZK legen, REF auf Lange
des LZK andern

n-mal 0 auf den Laufzeitkeller legen

im LZK alles nach REF-Zeiger I6schen, oberstes Element des LZK als
REF setzen, oberstes Element des LZK als Befehlszahler setzen, n
Elemente von LZK I6schen







MERKHILFEN

Ubersetzen:

» *x wird mit I-Befehlen Gbersetzt (auBer in Funktionskopfen)
> ax wird mit A-Befehlen Ubersetzt
» BEFEHL(global, 0) verhalt sich wie in der AMg

» BEFEHL(/okal, 0) verhalt sich ahnlich wie in der AMg mit
Adressberechnung (r + o) vorher





MERKHILFEN

Ubersetzen:

» xx wird mit I-Befehlen Ubersetzt (aul3er in Funktionskopfen)

v

&x wird mit A-Befehlen Ubersetzt

v

BEFEHL(global, o) verhalt sich wie in der AMg

v

BEFEHL(/okal, 0) verhalt sich ahnlich wie in der AMgy mit
Adressberechnung (r + o) vorher

Ablaufprotokolle:

» I-Befehle: Wert-an-Adresse-Prozess zweimal machen

» A-Befehle: Adresse direkt verarbeiten (nicht erst Wert auslesen)
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AUFGABE 1 - TEIL (A)

Aufgabe. Gegeben ist folgender AM;-Code:

INIT 1; MUL;

READ (global , 1) ;
CALL 18; STOREI (-3);

LOADA (global ,1);
INIT O; LOAD (lokal,-2); T
LOAD (lokal ,-2); LIT 1; ’

LOAD (global ,1);
LIT O; SUB;

PUSH;
GT; STORE (lokal, -2);

CALL 3;
JMC 17; JMP 4;

WRITE (global ,1);
LIT 2; RET 2;

JMP O;
LOADI(-3); INIT O;

FUhren Sie 12 Schritte der AM, auf der Konfiguration
o=(22,6,1:3:0:1,3,¢,¢) aus.



AUFGABE 1 - TEIL (A)

Losung.
Bz DK LZK REF Inp Out
( 22 , e ,  1:3:01 , 3 , e e )
( 23 , 1T, 1:3:0:1 , 3 , e e )
( 24 , e ,  1:3:0:11 , 3 , e e )
( 3 , e , 1:33:0:1:1:25:3 7 , e e )
( 4 , e , 1:3:0:1:1:253 7 , e e )
( 5 , 1T, 1:3:0:1:1:25:3 7 , e , e )
( 6 , 01, 1:3:0:1:1:25:3 7 , e e )
( 7 , 1T, 1:3:0:1:1:25:3 7 , e e )
( 8 , e , 1:3:0:1:1:25:3 7 , e e )
( 9 , 2, 1:3:0:1:1:253 7 , e e )
( 10 , 12 , 13011253 , 7 , e e )
« 1 ., 2, 1:30:1:1:253 7 , e e )
« 12 , e , 2:3:0:1:1:25:3 7 , e e )
( 13 1, 2:3:0:1:1:25:3 7 , e e )
( 14 , 11, 2:3:01:1:253 , 7 , e e )



AUFGABE 1 - TEIL (B)

Symboltabellen:

lokal-tabs = [£/(proc, 1),a/(var, lokal, —3),b/(var-ref, —2), c/(var, lokal, 1)]
lokal-tabmain = [£/(proc, 1),b/(var, global, 1), a/(var, lokal, 1)]

Ubersetzung:

INIT 1;
CALL 2;
JMP 0;

INIT 1;
LOAD(lokal, -3);
STORE (lokal, 1);

LOAD(1lokal, 1);
LIT 0;

GT;

JMC 1.2.2;
LOADI(-2);
LIT 2;

MUL;
STOREI(-2);

LOAD(lokal, 1);
LIT 1;

SUB;

STORE (lokal, 1);
JMP 1.2.1;

RET 2;

INIT 1;
READ(lokal, 1);
LIT 1;
STORE(global, 1);
LOAD(lokal, 1);
PUSH;
LOADA(global, 1);
PUSH;

CALL 1;
WRITE(global, 1);
RET 0;

10



AUFGABE 2 - TEIL (A)

Aufgabe.

#include <stdio.h>

int x, y;

void £(...) {...}

void g(int a, int *b) {

int c;
c = 3;
if (c == *b) while (a > 0) f(&a, b);

}

void main () {...}

Ubersetzen Sie die Sequenz der Statements im Rumpf von g in
entsprechenden AM;-Code mit baumstrukturierten Adressen (mittels
stseqtrans). Sie brauchen keine Zwischenschritte anzugeben. Geben Sie
zunachst die benotigte Symboltabelle tab, an.

11



AUFGABE 2 - TEIL (A)

Losung.

tabg = [ £/(proc, 1),g/(proc,2),
x/(var,global, 1),y /(var,global, 2),
a/(var,lokal, —3),b(var — ref,—2),c/(var,lokal, 1) ]

12



AUFGABE 2 - TEIL (A)

Losung.

tabg = [ £/(proc, 1), g/(proc, 2),

BoRBoPails

BoRBoPoiS

x/(var,global, 1),y /(var,global, 2),
a/(var,lokal, —3),b(var — ref,—2),c/(var,lokal, 1) ]

LIT 3; STORE(lokal,1);

LOAD(1lokal,1); LOADI (-2); EQ; JMC 2.2.1;
LOAD(1lokal,-3); LIT O; GT; JMC 2.2.2.2;
LOADA(lokal,-3); PUSH;

LOAD(lokal,-2); PUSH; CALL 1;
MBSO Y

BoRBoll8

12



AUFGABE 2 - TEIL (B)

Aufgabe.

INIT 1; LOADI (-2);
CALL 13; LIT 2;

INIT 0; DIV;

LOADI (-2); STOREI

LIT 2; RET 1;

GT; INIT O;

JMC 12; READ (global

LOADA (global , 1)
PUSH;

CALL 3;

WRITE (global , 1)

JMP 0;

Erstellen Sie ein Ablaufprotokoll der AM;, indem Sie sie schrittweise

ablaufen lassen, bis die Maschine terminiert. Die Anfangskonfiguration

sei (14,£,0:0:1,3,4,¢). Sie mussen nur Zellen ausfullen, deren Wert

sich im Vergleich zur letzten Zeile geandert hat.
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AUFGABE 2 - TEIL (B)

Losung.
BZ DK LZK REF Inp Out
( 14 e , 001 ., 3, 4 e )
( 15 e , 401 , 3 , e e )
( 16 1, 401 , 3 , g e )
« 17 e , 4011 , 3 , e e )
( 3, e , 4011183 6 , e e )
( 4 e , 4011183 6 , e e )
( 5 , 4 , 4011183 6 , e e )
( 6 , 24 , 4011183 , 6 , e e )
( 7 ., 1T, 4011183 6 , e e )
( 8 e, 4011183 6 , e ., e )
( 9 ., 4 ,  40:1:1:183 6 , e e )
( 110 , 24 , 4011183 , 6 , e e )
« 1, 2, :0:1:1:183 6 , e ., e )
( 12 e , 1:18:3 6 , e e )
( 18 , e , 3 , e e )
( 19 e , , 3 , e ., 2 )
( o , e , 3 , e 2 )
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