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Aufgabe 4 (8 Punkte)

Es soll die in der Vorlesung vorgestellte SEMCD-Maschine in DrScheme implementiert werden. Definieren
Sie dazu zunéchst die notwendigen abstrakten Datentypen:

(define-structure (Ap n exprlist)) fiir Applikationen: @(n) exprlist
(define-structure (ApM n m)) fiir @(n)—Konstruktoren auf M-Stack: @(n‘m)
(define-structure (Lam n exprlist)) fiir Abstraktionen: \(™) exprlist
(define-structure (Clos bindlist lam)) fiir Closures: [ bindlist lam |
(define-structure (Bind name expr)) fiir Elemente des Environments: (name expr)
(define-structure (Var name)) fiir Variablen
(define-structure (Num val)) fiir Zahlen

Beispiele:

@? 7113 yxr = (make-Ap 3 (list (make-Num 7)

(make-Num 11)

(make-Lam 3 (list (make-Var "x")
(make-Var "y")
(make-Var "x")))))

o [(z1):(x3):nil AN zya] = (make-Clos (list (make-Bind "z" (make-Num 1))
(make-Bind "x" (make-Num 3)))

(make-Lam 3 (list (make-Var "x")

(make-Var "y")
(make-Var "x"))))

Die in DrScheme eingebaute Darstellung von Konstruktor-Ausdriicken ist ziemlich uniibersichtlich. De-
finieren Sie daher fiir Debugging-Zwecke eine Funktion print-expr zur Konvertierung eines abstrakten
Ausdrucks in einen String. Fiir die beiden o. a. Beispiele soll print-expr etwa folgende Ausgabe liefern:

e "ap{3} 7 11 lam{3} x y x"

e "[<z 1> :<x 3> : nil lam{3} xy x 1"

Aufgabe 5 (10 Punkte)

Implementieren Sie aufbauend auf Aufgabe 4 eine vereinfachte SEMCD-Maschine, die Ausdriicke lediglich
vom C-Stack auf den S-Stack traversiert (Regeln (7) — (10) auf den Folien zu der Vorlesung).

Definieren Sie dazu eine Funktion semcd, die eine Liste mit fiinf Stacks — Stacks werden ebenfalls durch
Listen représentiert — konsumiert und eine Liste mit der neuen Stack-Konstellation zuriickliefert.

Hinweis: Fiir Abstraktionen brauchen die Traversionsregeln nicht implementiert zu werden, deshalb ist in
Aufgabe 4 auch keine LamM-Struktur definiert worden. Abstraktionen werden in der vollstandigen SEMCD-
Maschine ohnehin stets in eine Closure umgebaut und dann als Ganzes auf den S-Stack transportiert.
Nehmen Sie also fiir diese Aufgabe an, dafl in den zu verarbeitenden Ausdriicken keine Abstraktionen
vorkommen.



Beispiel:

(semcd (list QO ;3 S is empty
O ;3 E is empty
O ;3 M is empty
(list (make-Ap 2 (list (make-Num 7) ;3 Expression on C
(make-Var "fun"))))
o» ;3 D is empty
liefert das Ergebnis
(list (list (make-Ap 2 (list (make-Var "fun") ;; Traversed expression on S
(make-Num 7))))
O ;3 E is empty
O ;3 M is empty
O ;3 C is empty
0D ;; D is empty

Definieren Sie auflerdem eine Funktion print-semcd, um SEMCD-Maschinenzusténde iibersichtlich aus-
geben zu kénnen. Fiir das obige Beispiel etwa:

Anfangszustand:
"( nil , nil , nil , ap{2} 7 fun : nil, nil )"

Endzustand:
"( ap{2} fun 7 : nil , nil , nil , nil, nil )"
Aufgabe 6 (14 Punkte)

Erweitern Sie die Funktion semcd aus Aufgabe 5 zu einer vollstindigen SEMCD-Maschine entsprechend
den Regeln (1) — (10) auf den Folien.

Hinweis: Die Regeln (1) und (2) werden bereits vollsténdig durch die Regel (2a) abgedeckt.

Testen Sie Ihre Maschine unter anderem mit folgenden Beispielen:

° @(2) 15 A2 2 2
e @734@Y 150 22
° @(B)ba)\(?’)xyx

Aufgabe 7 (4 Punkte)

Versuchen Sie, mit Threr SEMCD-Maschine den folgenden Ausdruck zu berechnen:
@(2) 7 @(2) 1123 g Yy

Begriinden Sie, warum es dabei zu einer Fehlermeldung kommt. Wie mufl der Ausdruck modifiziert
werden, damit er vollstindig ausgewertet werden kann?

Aufgabe 8 (4 Punkte)

Berechnen Sie mit Ihrer SEMCD-Maschine den folgenden Ausdruck:
@(2) A2 2\ yx A2 @(2) k @(2) kA? 2 \®? Y 23 @(2) @(2) zZy @(2) zx

a) Welches Ergebnis erhalten Sie?

b) Wie ld8t sich die Funktionalitidt des Ergebnisses ermitteln?

Abgabe: Di., 14.05.2002 in den Ubungen.



