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Aufgabe 3.1:
a)

Stack: Lokale Variablen existieren nur wihrend der Laufzeit des aufgerufenen Programms. Hierfiir wird bei
jedem Prozeduraufruf ein Stack Frame angelegt, der nach dem Prozedurende wieder abgebaut wird. Somit ist
die Lebenszeit der Variablen an den Geltungsbereich gebunden. Die globalen Variablen existieren iiber die
gesamte Programmlaufzeit.

Heap: Beim Heap ist die Lebenszeit der Variablen unabhéngig von den Geltungsbereichen. Somit muss
jedoch eine explizite Verwaltung der Variablen erfolgen. Dies ist beispielsweise in C der Fall. Java nutzt mit
dem Carbage Collector eine automatisierte Losung. Unabhéngige Lebenszeiten der Variablen sind
beispielsweise bei Datenstrukturen wie Listen und Bdumen notig.

b)

In jedem Stack Frame liegen vor den lokalen Variablen der static link, der dynamic link und die return
address. Der static link verweist auf den Frame der im Programmtext umschliessenden Prozedur und dient
somit dem Zugriff auf nicht-lokale Variablen. Der dynamic link ist ein Verweis auf den Frame der
aufrufenden Prozedur und somit ein Verweis auf den vorherigen Stack Frame. Genauer auf den alten Wert
von Local Base (LB), welcher nach dem Prozedurende wiederhergestellt werden muss.

)

Das Routinenprotokoll definiert die Calling Convention. Diese legt fest wie Argumente an Funktionen
iibergeben werden und wie der Aufrufer die Ergebnisse erhélt. Zudem verwaltet es die statische Verkettung.
Das Routinenprotokoll ist ein wichtiger Bestandteil der Runtime-Spezifikation, da durch die Calling
Convention jede Prozedur weiss, wie sie eine andere aufrufen kann.

Aufgabe 3.2:

a) a) optimiert b) — nichts zu optimieren!
LOADL 2 LOAD a LOAD a
LOAD a LOAD b LOADL 2
MUL MUL MUL
LOAD b LOAD a LOADL 4
MUL LOADc SUB
LOADL 2 MUL LOAD a
LOAD a ADD MUL
MUL LOAD b LOADL 5
LOAD ¢ LOAD C SUB
MUL MUL LOAD a
ADD ADD MUL
LOADL 2 LOADL 2 LOADL 7
LOAD b MUL ADD
MUL STORE X LOAD a
LOADc MUL
MUL LOADL 11
ADD ADD

STORE X

STOREY



Aufgabe 3.3:

Die Speicherorganisation der Variable state ist in folgender Tabelle verdeutlicht:

Adresse | Datentyp

0 Boolean |empty

1 Char occupant.symbol | state.board[0]

2 Integer | owner.number

3 Boolean |empty

4 Char occupant.symbol | state.board[1]

5 Integer | owner.number state.board

state.board[2] — state.board[62]

189 Boolean |empty
190 Char occupant.symbol | state.board[63]

191 Integer | owner.number




Aufgabe 3.4:
BC(Before Call) steht fiir VOR dem Aufruf

BR(Before Return) steht fiir VOR Austritt aus dem Aufruf

SL = Static Link
DL = Dynamic Link
Return = Return address

AC(After Return) steht fiir NACH dem Aufruf

a) power(2,1)

BC power(2,1) |BC even(1) BR even(1) AC even(1) BC power(2,0)
2 2 2 2 2
1 1| 1 1 H 1
SL SL SL SL
DL i DL pL I |pL -
Return Return Return Return
1 1 false false
SL 2
DL 0
Return
false
BR power(2,0) |AC power(2,0) |BC sqr(1) BR sqr(1) AC sqr(1)
2 2 2 2 | 2 A
1 N 1 H N T
SL L sL SL SL f st ©
DL j\ p pL DL ? DL i
Return J Return Return Return ] Return
false B false false false B false
2 I I I N BE
0 SL "
SL - DL B
DL - Return
Return 1
1
BR power(2,1) |AC power(2,1)
2 2
]
SL
DL -
Return
false




2
b) power(3,3)

BC power(3,3) BC even(3) BR even(3) AC even(3) BC power(3,1)
3 3 3 3 3
3 3 3 \ 3 3
SL SL i SL H SL
pL b DL . p U pL
Return Return Return Return
3 3 false false
SL . 3
DL - 1
Return
false
BC even(1) BR even(1) AC even(1) BC power(3,0) BR power(3,0)
3 3 HE 3 3 |
T I NERN I /Y VO I WEN | EM
SL l SL L lisL L sL ! SL N
DL j\\ DL | DL j\ DL j\ DL F
Return Return Return [ Return i Return
false N false BR false N false B false |
3 N ERE N RIE B BE N BE INE
I 1 K 1 N INE
SL T lsL - sL “ 1 IsL 0 st By OF |
DL " IpL " | pL " IpL 1 pL /% |
Return Return Return Return ReturnL J -
1 1 false false false -
SL i 3 3 -
DL 0 0 |
Return SL ,7
false DL ©

Return




BC sqr(1) BR sqr(1) AC sqr(1) BR power(3,1) BC sqr(3)
3 L i RE BE
3 I ES N ) 1EO I EN
SL |olsL st 10 IsL 1/ sL
DL oL | [/|bL | DL J—/\ DL
Return ] Return “ i ReturnL i Return 0 Return
false - false | false false false
3 3 NIE 3 3
I N RiE 1
SL P s UlsL 7 olsL :
DL - DL % pL " DL .
Return Return B Return Return
false false B false false
I I L 3
SL !
DL .
Return
1
BR sqr(3) AC sqr(3) BR power(3,3) AC power(3,3)
3 3 3 27
3 \ 3 3
SL j SL SL H
DL ﬁ pL " pL
Return Return Return
false B false false
3 N EE 27
SL i
DL -
Return




