                                                                                 Programmierkurs 2

                                                                                 © Prof. Dr. W . Effelsberg

1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 1

                                                                                            Programmierkurs 2
für Bachelo r

                                                        in Softw are - und Internet - T echnologie

                                                                                           Prof. Dr. W olfgang Effelsberg

                                                                                                                  Universität Mannheim

                                                                                                             Somm ersem ester 2002

                                                 Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 2

Inhalt

T eil I: Die Programmiersp rache C

1. Syntax und Semantik von Programmiersprachen

2. Datentypen und Deklarationen

3. Operatoren und Ausdrücke

4. Ablaufsteuerung (Kontrollstrukturen)

5. Unterprogramme

6. Die Umgebung von C - Programmen

7. Zeiger und komplexe Datenstrukturen

8. Dateien, Ein - und Ausgabe

9. W eitere Sprachkonstrukte

T eil II: Pragrammieren in Assembler

10. Beschreibung des Prozessors M 68000

11. Adressierungsarten des M 68000

12. Maschinenbefehle des M 68000

13. Unterprogrammtechnik

                                                                                  Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 3

Literaturhinw eise

                            Zur Programmiersprache C

                            Karlheinz Zeiner : "Programmieren lernen mit C^.

                            Carl Hanser Verlag, 1994

                            %ULDQ�:� .HUQLJKDQ �’HQQLV�0�5LWFKLH
:

                            "Programmieren in C^. Carl Hanser Verlag

                            1990

                            Zur Programmierung in Assembler

                            68000er - Referenzhandbuch:

                            http:// www . informatik .uni -

                            mannheim .de/ informatik /pi4/ stud / veranstaltungen /ss20

                            00/pi2/68kprm. pdf

                            68000er - Simulator:

                            http:// www . informatik .uni -

                            mannheim .de/ informatik /pi4/ stud / veranstaltungen /ss20

                            00/pi2/ ueb / bsvc . html

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 4

1. S yntax und Se mantik von

                       Programmiersprachen

S yntax

Die Syntax einer Sprache beschreibt die durch die

Regeln einer Grammatik und ein Alphabet bestimmte

Struktur der ableitbaren, formal richtigen Sätze der

Sprache, ohne auf ihre Bedeutung Bezug zu nehmen.

Im Falle einer Programmiersprache werden durch die

Syntax die formal richtigen Programme beschrieben.

Semantik

Die Semantik ist die Lehre von der Beziehung der

Zeichen zum gemeinten Gegenstand, die Lehre von
den Bedeutungen (linguistisch: Lehre von den

Beziehungen zwischen Sprache und W irklichkeit). Im

Falle einer Programmiersprache beschreibt die

Semantik, was ein Programm leistet und was die
einzelnen Arbeitsvorschriften bedeuten.

                                                                                  Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 5

Beispiel 1

                            a, b seien ganze Zahlen

                            Mathematische Ausdrücke:

                            a + 3 = b ist syntaktisch korrekt

                            a +   = 3 ist syntaktisch falsch

                            Programmiersprache C:

                            b == a + 3 ist eine syntaktisch korrekte Bedingung

                            b = a + 3 ist eine syntaktisch korrekte W ertzuweisung

                            a + 3 = b ist syntaktisch falsch

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 6

Beispiel 2

syntaktisch korrekt, Semantik ist jedem Musiker

bekannt

syntaktisch falsch

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 7

Beispiel 3

Anw eisungen

Voraussetzung: mitteleuropäischer Kalender

                (gregorianisch)

1. "Schreibe den Namen des ersten Monats im Jahr"

                syntaktisch korrekt, semantisch klar

2. "Schreibe den Namen des ersten Mohnatz im Jahr"

                 syntaktisch falsch

3. "Schreibe den Namen des dreizehnten Monats im

                Jahr"

                syntaktisch korrekt, semantisch falsch

4. "Lies n ein; schreibe den Namen des n - ten Monats

                im Jahr"

                syntaktisch korrekt, semantisch nur korrekt für

                1

                          £
                                     n

                                               £
                                                         12

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 10

                                                                Programmentw icklung in C

1. Programm - Spezifikation

2. algorithmische Lösung

3. Codierung

4. Test

Al
gori
t
hm us

Pr
ogram m

Q uel
l
t
ext

C
o
d
i
e
r
u
n
g
i
m

E
d
i
t
o
r

                                                 Ü

                                                       b

                                                          e

                                                              r

                                                                s

                                                                    e

                                                                       t

                                                                         z

                                                                            e

                                                                                n

                                                 m

                                                       i

                                                          t

                                                              C

                                                                  o

                                                                      m

                                                                            p

                                                                                i

                                                                                  l

                                                                                    e

                                                                                        r

P
s
e
u
d
o
ü
b
e
r
s
e
t
z
e
r

                                                                O

                                                                     b

                                                                         j

                                                                           e

                                                                              k

                                                                                  t

                                                                                    c

                                                                                       o

                                                                                          d

                                                                                              e

                                                                (

                                                                  M

                                                                         a

                                                                            s

                                                                               c

                                                                                  h

                                                                                      i

                                                                                        n

                                                                                           e

                                                                                               n

                                                                                                  a

                                                                                                      n

                                                                                                         w

                                                                                                              e

                                                                                                                  i

                                                                                                                    s

                                                                                                                      u
n
g

)
P
s
e
u
d
o
c
o
d
e

                                             B

                                                  i

                                                    n

                                                        d

                                                            e

                                                               r

                                             (

                                                +

                                                      B

                                                           i

                                                             b

                                                                 l

                                                                   i

                                                                     o

                                                                         t

                                                                           h

                                                                              e

                                                                                  k

                                                                                      e

                                                                                         n

                                                                                             )

                                                                   a

                                                                      u

                                                                          s

                                                                             f

                                                                               ü

                                                                                   h

                                                                                       r

                                                                                         b

                                                                                             a

                                                                                                r

                                                                                                   e

                                                                                                      s

                                                                                                           P

                                                                                                                r

                                                                                                                  o

                                                                                                                      g
r
a
m
m

I
n
t
e
r
p
r
e
t
e
r

-
a
u
f
r
u
f

                                                                                 A

                                                                                       u

                                                                                          f

                                                                                             r

                                                                                               u

                                                                                                   f

P
r
o
g
r
a
m
m
a
u
s
f
ü
h
r
u
n
g

                                                                                     A

                                                                                          s

                                                                                             s

                                                                                                e

                                                                                                    m

                                                                                                         b

                                                                                                             l

                                                                                                               e

                                                                                                                   r

                                                                                  Programmierkurs 2
1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 11

                                            Klassifikation von Programmierfehlern (1)

                            a) s yntaktische Fehler

                            W erden vom Compiler oder Interpreter erkannt und

                            gemeldet. Anweisung wird nicht ausgeführt.

                            Beispiel: a = b * +  c;

                            b) semantische Fehler

                            W erden manchmal zur Laufzeit erkannt und gemeldet

                            (Abbruch), manchmal überhaupt nicht.

                            Beispiel: /* Überschreitung von Array - Grenzen */

                            Vektor a habe 100 Elemente;

                            i = 101;

                            a[i] = 17;

                            Beispiel: /* Division durch 0 */

                            r = 0.0;

                            s  = 170/r;

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 12

                Klassifikation von Programmierfehlern (2)

c) logische Fehler

Das Programm beschreibt nicht das , was der

Programmierer eigentlich wollte.

Beispiel: /* Berechne Kreisumfang */

umfang = pi * radius ;  /* statt 2.0* pi * radius */

Die meisten semantischen Fehler und alle logischen

Fehler können grundsätzlich durch Testen oder durch

formale Verifikation gefunden werden.

Man beachte:  Testen ist kein Bew eis für die

Korrektheit eines Programms!

                                                                                  Programmierkurs 2

                                                                                  © Prof. Dr. W . Effelsberg

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 13

Syntaxdiagramm e

                            Üblicherweise wird zur formalen Beschreibung von C

                            die Backus - Naur - Notation gewählt (vgl. Zeiner ,

                            Kernighan / Ritchie ). W ir verwenden Syntaxdiagramme,

                            die eine graphische Darstellung solcher Ausdrücke

                            darstellen.

                            Syntaxdiagramme beschreiben korrekte syntaktische

                            Ausdrücke. Sie bestehen aus

                                       ¯
                                                 Terminalsymbolen (Kreisen)

                                       ¯
                                                 Nicht - Terminalsymbolen (Quadraten)

                                       ¯
                                                 gerichteten Kanten (Pfeilen).

                            und weisen eine rekursive Struktur auf.

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 14

                                               Beispiel für ein Syntaxdiagramm

BNN: ganze Dezimalzahl ::= {+/ - } opt  {Ziffer}1+

BNN: Ziffer :: = 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9

Die möglichen Pfade durch das Diagramm ergeben
syntaktisch korrekte ganze Zahlen.

Z
i
f
f
e
r

                                                                                    +
-

                       g

                            a

                                 n

                                      z

                                          e

         D

                 e

                     z

                          i

                             m

                                     a

                                          l

                                            z

                                                 a

                                                     h

                                                           l

                      Z

                           i

                             f

                                f

                                  e

                                      r

                                                     1

                                                                                 2

                                                                                                            3

4

5

6

7

8

9

                      0

                                                                                  Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik
von Programmiersprachen

1 - 15

                                                                                 Vorteil von Syntaxdiagrammen

                            Formale Beschreibungen sind klarer als eine

                            umgangsprachliche Definition.

                            Im Beispiel: Eine ganze Zahl ist eine Folge von Ziffern,

                            der ein Plus - oder Minuszeichen vorangehen kann.

                            Unklar: - hex, octal , binär, dezimal?

                                                                                                    W elche Ziffern (0,1 oder 0 - 7 oder 0 - 9...)?

                                                                                  - Kann auch sowohl ein Plus - als auch

                                                                                                    ein Minuszeichen vorausgehen?

                                                                                  - Kann die Folge auch aus einer einzigen

                                                                                                    Ziffer bestehen?

                                                                                  - Gibt es eine Höchstzahl von Ziffern?

                            Man beachte:

                                       ¯

                                                 Eine ganze Zahl ohne Vorzeichen wird als positive

                                                 Zahl interpretiert.

                                       ¯

                                                 Die Semantik ist nicht im Syntaxdiagramm zu

                                                 erkennen!

                                                      Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 16

                                              Beispiele für semantisch unklare

                                                                                                Umgangssprache

1)  adagio

Die Noten selbst sind syntaktisch und semantisch

eindeutig. Die Bezeichung "adagio" oder " andante " ist

syntaktisch korrekt, aber semantisch nicht eindeutig.

2) "Sahne steif schlagen"

                     W ie steif?

3)  "Bei mittlerer Hitze knusprig braun braten"

                     W as ist mittlere Hitze, was ist knusprig braun?

                                                  Programmierkurs 2

1. Syntax und Semantik

von Programmiersprachen

1 - 17

                                         Beispiele für unklare Sem antik in

                                                                            Programmiersprachen

      ¯
                           Der W ert einer Variablen vor der ersten

                           W ertzuweisung (undefiniert; compilerabhängig)

      ¯
                           Der W ert einer Laufvariablen nach Schleifenende

                           (undefiniert; compilerabhängig)

      ¯
                           Der präzise W ert einer Gleitkommazahl

                           (maschinenabhängig (W ortlänge in Bits))

                           z. B.

2

                                                                                                                  =
                                                                                                      r

Vorsicht bei Vergleichsoperationen mit Gleit -

kommazahlen, zum Beispiel beim Abprüfen auf

Null!

                                                  if (2 ˘ r*r == 0) ...