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Vorwort

Unter den Fachtagungen der Gesellschaft fiir Informatik
ist dies die dritte, die speziell den Programmiersprachen
gewidmet ist. Die Vorgidngertagungen fanden im Mirz 1971
in Miinchen*) und im Mdrz 1972 in Saarbriicken**) statt.

Wehrend die Jahrestagungen der GI versuchen, einen Uberblick
Uber alle wesentlichen Bereiche der Informatik und einen
wissenschaftlichen Gedankenaustausch zwischen verschiedenen
Fachgebieten zu vermitteln, ist es der Zweck der Fachtagungen,
den wissenschaftlichen Fortschritt in einem Spezialgebiet

in Vortrag und Diskussion der Offentlichkeit darzustellen.

Zur Entwicklung des Fachgebietes ist es einmal notwendig,

in regelméBigen Zeitabstidnden Gelegenheit zu geben, iiber

die letzten wissenschaftlichen Forschungsergebnisse zu
berichten, zum anderen miissen Arbeiten aus den Anwendungen
vorgestellt werden kSnnen, um die erforderliche gegenseitige
Anregung von Theorie und Praxis Wirklichkeit werden zu lassen.

Um eine verniinftige Gliederung der Tagung zu ermdglichen,
ist es zweckméBig, daB der ProgrammausschuB in der Einladung
zur Anmeldung von Vortrdgen spezielle Schwerpunkte setzt.
Fir die gegenwdrtige Fachtagung waren dies die Gebiete
Semantik von Programmiersprachen, Ubersetzerbau, Dialog-
sprachen und Programmiersprachen fiir ProzeBrechner. Der
ProgrammausschuB war bei der Zusammenstellung des Tagungs-—
programmes bemiiht, diejenigen Vortrige auszuwédhlen, die den
oben genannten Zielen einer Fachtagung am besten entsprachen.
Uberdies war es moglich, eine Reihe von international
bekannten Wissenschaftlern zu einfiihrenden Hauptvortridgen

zu gewinnen.

*) Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems, Band 75,
Springer-Verlag, Berlin . Heidelberg . New York 1972

*%) Gesellschaft fiir Informatik e.V., Bericht Nr. 4, ver-
0ffentlicht durch die Gesellschaft fiir Mathematik una
Datenverarbeitung mbH, 5205 St. Augustin 1, 1972
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Dem ProgrammausschuB gehdrten an:
Prof. Dr. K. Alber, Braunschweig
W. Frielinghaus, Konstanz
Prof. Dr. H. Langmaack, Saarbriicken
Prof. Dr. M. Paul, Miinchen
Prof. Dr. B. Schlender, Kiel
Prof. Dr. G. Seegmiiller, Miinchen.

Allen, die am Zustandekommen der Tagung mitgewirkt oder ihre
Durchfilhrung unterstiitzt haben, mdchten wir an dieser Stelle
Dank sagen, besonders
den Vortragenden, den Sitzungsleitern und den
Diskussionsrednern,
den Mitgliedern des Programmausschusses,
dem Bundesministerium fiir Forschung und Technologie und
der Universitdt Kiel, insbesondere dem Institut
fiir Informatik und Praktische Mathematik.

Besonderer Dank gebiihrt dem Springer-Verlag, der die
Veroffentlichung dieses Tagungsbandes in so kurzer Frist
ermdglichte, so daB er noch zu Beginn der Tagung bereitge-
stellt werden konnte.

Frau G. Rasch, Kiel, sei an dieser Stelle fiir ihre
Sekretariatsarbeiten, die meist unter Zeitdruck abgewickelt
werden muBten, herzlich gedankt.

Wir wiinschen allen Tagungsteilnehmern einen anregenden
Verlauf der Tagung und einen angenehmen Aufenthalt in Kiel.

Kiel, im Januar 1974 W. Frielinghaus
B. Schlender
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ZUM BEGRIFF DER MODULARITAT VON

PROGRAMMIERSPRACHEN

H. LANGMAACK

1. Modulares Programmieren

Die gegenwidrtige Arbeit schlieBt an Uberlegungen an, die J.B. Dennis in
seiner Schrift "Modularity" [3] angestellt hat. Er hebt dort die folgen-

den Ziele modularen Programmierens hervor:

1. Man muB sich von der Korrektheit eines Programmmoduls unabhdngig vom
Kontext in gr&Beren Softwareeinheiten liberzeugen k&nnen.

2. Man muB Programmmodule ohne Kenntnis ihrer internen Arbeitsweisen
zusammensetzen kdnnen.

Diese Ziele verkdrpern auch den Begriff der Kontextunabhdngigkeit bei
W.E. Boebert [2] .

In ALGOL-artigen Programmiersprachen sind es offensichtlich die Proze-
duren, die flir die Betrachtung als Programmmodule in Frage kommen. Da-
bei muB man sich aber auf diejenigen Prozeduren beschrinken, die keine
nicht lokalen (globalen) Parameter haben, da ihre Verwendung in einem
Programmmodul das Konzept der Modularit&dt verletzen wiirde. Lediglich das
Auftreten globaler Standardidentifikatoren darf erlaubt sein, die wir
der Einfachheit halber zu den GrundgrbB8en der Programmiersprache hin-

zuzdhlen.

Wir nennen ein Programm modular, wenn in ihm nur Prozeduren ohne glo-
bale Parameter Verwendung finden. Nach Dennis ist Modularit&t aber nicht
bloBR eine Eigenschaft einzelner Programme, vielmehr sollte Modularitédt
vor allem als Eigenschaft einer Programmiersprache selbst angesehen wer-
den. Fiir Programmiersprachen erhebt sich n&mlich die Frage, ob jedes
Programm in ein &dquivalentes modulares Programm der gleichen Sprache



verwandelt werden kann. Wenn das zutrifft, dann wollen wir eine Program-

miersprache modular nennen.

Bislang ist der Begriff der Modularitit von Programmiersprachen noch
nicht vollstdndig umrissen. Noch héngt er von einer prdzisen Fassung
des Begriffs Aquivalenz ab. Die funktionale Aquivalenz, bei der zwei

Programme #quivalent heiBen, wenn sie das gleiche Ein-Ausgabeverhalten
zeigen, ist wenig sinnvoll. Denn sonst gdbe es zu jedem Programm einer
ALGOL-artigen Programmiersprache ein &dquivalentes prozedurloses, also
modulares Programm, und jede ALGOL-artige Programmiersprache wdre tri-

vialerweise modular.

Bei der Umwandlung eines Programms in ein &dquivalentes modulares sollte
die Prozedurstruktur im wesentlichen erhalten bleiben. Modularité&t
sollte vornehmlich dadurch erzielt werden k&nnen, daB globale Parameter
in lokale verwandelt werden. Versierte Programmierer kennen diesen Pro-
zess sehr gut, und oft hdrt man die Meinung, die Verwandlung in lokale
Parameter sei doch stets m&glich. Auf dabei sich zeigende Probleme weist
bereits Dennis in [3] hin, und wir werden sehen, daR dieser Verwandlung
Grenzen gesetzt sind (Satz 3 und 4).

2. Formale Aquivalenz von Programmen

Um dem Erfordernis nach Erhaltung der Prozedurstruktur entgegenzukommen,

filhren wir den Begriff der formalen Equivalenz ein. Dabei stiitzen wir uns

auf die Programmiersprache ALGOL 60, die wir zum Zwecke pr&ziser Formu-
lierungen zu ALGOL 60~P nur unwesentlich modifizieren. ALGOL 60-P ist
gegeniiber ALGOL 60 in folgender Weise abgewandelt [5] g

a) Es sind nur eigentliche Prozeduren, keine Funktionsprozeduren zuge-
lassen.

b) Wertaufruflisten und Spezifikationen in Prozedurdeklarationen fehlen.
c) Es sind nur Identifikatoren als aktuelle Parameter in Prozeduran-
weisungen erlaubt.

d) Neben begin und end haben wir ein zusé&tzliches Paar von Anweisungs-
klammern { }. Sie wirken wie Block-begin und Block-end. Wir verlangen,
daB alle Prozedurrlimpfe in diese Klammern eingeschlossen sind, und wir
nennen sie in diesem Kontext Rumpfklammern. In anderem Kontext heiBen
sie Aufrufklammern. Wir ben&tigen diese Klammern, um originale Program-

me, die der Programmierer geschrieben hat, von Programmen zu unterschei-
den, die durch Anwenden der Kopierregel entstanden sind.



Es diirfte klar sein, was ein syntaktisches ALGOL 60-P-Programm I ist.

T heiBt dariiber hinaus formal, wenn zu jedem Vorkommen eines Identifi-
kators genau ein definierendes Vorkommen gehdrt. Formale Programme, die
durch zul&ssige Umbenennung von Identifikatoren auseinander hervorgehen,
sehen wir als identisch an. 0.B.d.A. darf jedes formale Programm als aus-
gezeichnet angenommen werden, d.h. verschiedene definierende Vorkommen
von Identifikatoren sind durch verschiedene Identifikatoren benannt. Ein
formales Programm heift kompilierbar (oder eigentlich wie im ALGOL 68-
Bericht [7] ), wenn jeder Identifikator gemdB8 seines definierenden Vor-
kommens verninftig angewandt ist. Kompilierbare Programme sind diejeni-
gen, die von einem Kompiler akzeptiert und libersetzt werden k&nnen. Ein
formales Programm N heiBt partiell kompilierbar, wenn nach Ersetzen

aller Prozedurrimpfe {¢} durch leere Rimpfe { } das resultierende Pro-

gramm ne kompilierbar ist.

T sei partiell kompilierbares Programm, und N' sei formal. Dann heift

es von ', es ergebe sich aus N durch Anwenden der Kopierregel (N +—m'),

wenn folgendes gilt: Sei f(a .,an) eine Prozeduranweisung im Haupt-

17
programm von I . Sei

¥ = proc f(xl,...,xn) i Lo )s

die zugehdrige Prozedurdeklaration Y . Die partielle Kompilierbarkeit
von N garantiert die gleiche Anzahl n der aktuellen und formalen Para-
meter. Wir dirfen I als ausgezeichnet voraussetzen. Dann entsteht n' aus
n dadurch, daB f(al,...,an) durch einen modifizierten Rumpf (g m } von
{ §}, einen erzeugten Block, ersetzt wird, wobei die formalen Parameter

Xy in {y }durch die entsprechenden aktuellen Parameter ay ausgetauscht
werden. Dabei sind die Rumpfklammern { } um ¢ in I zu Aufrufklammern

{ } um gm in n' geworden.

m = ... proc f(xl,..-,xn)%\gz }\ili.;tf(al,---,an)r-..
i ~

'= ... proc £(xp,eeerx )i (@) jee i om Y;...

+——,— und+*- sind Relationen in der Menge der formalen Programme. Ein
formales Programm N heiBft original, wenn die Anweisungsklammern { }in
T nur als Rumpfklammern verwendet sind. Fiir ein originales Programm T
heint die Menge

E, = {n'|nn')

die Ausflihrung von N. Der Ausfilhrungsbaum T_ von N besteht aus denije-

I
nigen Programmen in En,die h&chstens ein innerstes Aufrufklammernpaar



besitzen. Jedes Programm (jeder Knoten) T" in Tn besitzt h&chstens einen

unmittelbaren Vorgdnger T'F—— 1" in EH'

Um zum Begriff der formalen Aquivalenz von Programmen zu dgelangen,
filhren wir den Begriff der reduzierten Ausfilhrung ein. Wir bilden fir
jedes Programm ' e En das zugehdrige Hauptprogramm n& durch Streichen
aller Prozedurdeklarationen, wir ersetzen jede verbliebene Prozeduran-
weisung in HA durch ein Spezialsymbol, z.B. call, und wir nennen das
Ergebnis das reduzierte Hauptprogramm n; von n'.

& i (] ]
Boq © {nrln e Ep}

heint die reduzierte Ausfihrung,

o= ' !
Top * {nrln e Tyl

der reduzierte Ausfilhrungsbaum von NI. Zwei originale Programme heifen

nun formal dquivalent, wenn ihre reduzierten Ausfiihrungen bzw. Aus-

fiihrungsb&dume identisch sind. Damit ist die formale Aquivalenz zweier
Programme so eingefilhrt worden, daB sie im wesentlichen gleiche Proze-
durstrukturen haben. Ferner gilt der

Satz 1: Formal &dquivalente Programme sind auch funktional &quivalent.
formal
Von einem originalen Programm I heiBft es, es habe (korrekte Parameter-

Ubergaben, wenn alle Programme N' ¢ En bzw. Tn partiell kompilierbar

sind.l heist darilber hinaus Makroprogramm, wenn En bzw. Tn endlich ist.

Makroprogramme sind diejenigen, die mit Makro- oder offenex Unterpro-

grammtechnik implementiert werden kdnnen. Es gibt keinen Algorithmus,
der fir gegebenes originales Programm I entscheidet, ob nT formal korrekte
Parameteriibergaben hat bzw. ob NI Makroprogramm ist. Wir haben jedoch den

Satz 2: Formale Aquivalenz von Programmen ist invariant gegeniiber den
beiden Eigenschaften, formal korrekte Parameteriibergaben zu haben bzw.

Makroprogramm zu sein.

3. Die Nichtmodularit&t von ALGOL 60-P

Wir wollen nun der Frage nach der Modularit3t von ALGOL 60-P nachgehen.
Diese Frage hdngt sehr eng mit dem Entscheidungsproblem fiir formal kor-
rekte Parameterilbergaben zusammen. Fir ALGOL 60-P-Programme N ohne glo-
bale formale Parameter, d.h. fir die Teilsprache ALGOL 60-P-0, ist n&m-
lich entscheidbar, ob T formal korrekte Parameteriibergaben hat. Wenn

wir nun ein effektives Verfahren h&tten, das jedes originale Programm
T in ein formal &quivalentes modulares verwandelte, dann h&dtten wir



auch eine positive L8sung des genannten Entscheidungsproblems fir
ALGOL 60-P. Daher gilt der manchen Programmierer iiberraschende

Satz 3: Es gibt kein effektives Verfahren, das jedes originale ALGOL-
60-P-Programm in ein formal &quivalentes modulares der gleichen Sprache

verwandelt.

Dieser Satz 1&4Bt zwar die Nichtmodularitdt von ALGOL 60-P vermuten, be-
weist sie jedoch noch nicht. Dazu miissen wir erst ein Programmbeispiel
konstruieren, das zu keinem modularen Programm formal &quivalent ist:

nl = begin proc M(x,y);:{ x(y)};

proc E(n); ( };
proc L(x,y);
{proc A(n); {n(x,M)};
proc A(g,a);{a(E,y)};
L(A,A) ;M(A,A) };

L(E,M) end
veo{o . L(A',A");M(A',R") }...
T T
SRRt ($ )}... 5 Knoten,
ot : Yoo siehe unten
el ™ Ay a ™) gy oS
cea®™Mayy
AV @D gy
c el g0y,
v {M(A'",A")}...
g
e {A'(A") ).,
e (A" (E,M) }... 3w
e (M(E,M) )., Knoten

2
...{E(M%}...
T | Jooo



(v) (v)

Die Identifikatoren A , A
zeduren A, A. Der Ausfilhrungsbaum Tnl ist offenbar unendlich, und zu je-
der natiirlichen Zahl v existiert ein Knoten, z.B. ...{M(A(v),ﬁ(v))}...,
derart daB der aufsitzende Teilbaum endlich ist und eine Tiefe >v besitzt.

bezeichnen modifizierte Kopien der Pro-

Dann aber kann ! zu keinem modularen Programm formal &guivalent sein.
Satz 4: ALGOL 60-P ist nicht modular.
Dagegen gilt

Satz 5: ALGOL 60-P-O ist modular; es gibt ein effektives Verfahren, das
jedes originale Programm in ein formal &guivalentes modulares verwan-
delt.

Das Verfahren werde am Beispiel N2 demonstriert, um dort die globalen

Parameter a und p der Prozedur g zu eliminieren:

N2 = begin proc p(x);
(real a;
proc ql(y); {a:= 2+a;p(a):y(p);aly)}:
x(q):p(x)};
p(p) end

Im transformierten Programm n% haben die Prozeduren p und g zus&tzliche

formale Begleitparameter P,5,%,%X,3,9,Y,Y erhalten:

né = begin proc p(p,5,x,%,%);
(real a;
proc 4(3,3,y,¥.,¥);
{g := 2+3; §( , ,9,8,Q);
y(¥.,%,.3, + )i a(@a,y,.7.9};
x(%,%,9,a,p): p( , ,%x,%,%)};

P(:rP;;)m

In Prozeduranweisungen erhalten formale Identifikatoren x und y die
aktuellen Begleitparameter %,X,V,¥. g erhdlt die aktuellen Begleitpara-

meter a,p. Die aktuellen Begleitparameter anderer nicht formaler Iden-
tifikatoren sind unwichtig und k&nnen irgendwelche lokale Identifika-

toren sein. AnschlieBend werden im Rumpf von q a,p durch §,3 ersetzt.
Wer auf dem Standpunkt steht,selbst g sei globaler Parameter von g kann

auch diesen Parameter in einen lokalen formalen verwandeln. Fiir das



Programmbeispiel

n3 = begin proc q(r);
{proc f(x);{r(x)};
q(f);£(r)};
q(q) end

mit dem Aufrufbaum Tp3

n3
cealees sg(€"); £'(a) Yoo
cos{ene ;q(E") ;E"(£) )0 coo{g(@l}...

;...;L'(f')}... T

...{?(f')}...
und dem globalen formalen Parameter r von f hdtte ein analoges Verfahren

unendlich viele Begleitparameter bendtigt. Die Identifikatoren
f',f",... Dbezeichnen modifizierte Kopien der Prozedur f.

4, Eine modulare Obersprache von ALGOL 60-P

Modulare Programme haben gegeniiber anderen den Vorteil, daB man sie
formal &quivalent transformieren kann, indem man ihre Prozeduren heraus-
nimmt und der Reihe nach unmittelbar hinter das erste begin setzt. Auf
diese Weise wird vermieden, daB die Kopierregel neue Prozedurdeklara-
tionen mit neuen Prozeduridentifikatoren schafft, die die Einsicht in
das Wirken der Kopierregel empfindlich st&ren. Daher riihrt der Wunsch,
ALGOL 60-P zu einer modularen Programmiersprache ALGOL 60-P-G zu er-
weltern.

Prozedurdeklarationen in ALGOL 60-P-G haben die Form

(#) proc f<y1,...,ymf> (xl,...xnf);{ 9 Yi.

Die Identifikatoren Yyreeer¥y heiBen formale Parameter neuer Art,

RyrewerXy sind die formalen garameter alter Art.Wenn me oder ne Null

sind, schgeiben wir die spitzen bzw. runden Klammern nicht. Alle iibri-
gen Deklarationen sehen wie in ALGOL 60-P aus.



Ein Term ist eine endliche Zeichenreihe, die nach folgenden Regeln ge-
bildet wird:

1. Identifikatoren sind Terme.

2. Wenn ¢y Identifikator ist und TyreeerTop M > 1, Terme sind, dann ist
auch ¢<11,...,1m> ein (echter) Term. Ty ist aktueller Parameter neuer
Art.

Ein syntaktisches ALGOL 60-P-G-Programm T entsteht nun aus einem syn-
taktischen ALGOL 60-P-Programm N' dadurch, daB Prozedurkdpfe in ' durch
neue K&pfe der obigen Form (#) ersetzt werden und daB man in II' ange-
wandt vorkommende Identifikatoren durch Terme auswechselt. Auch alle
iibrigen Begriffe lassen sich ohne Schwierigkeit auf ALGOL 60-P-G aus-
dehnen. Beispiel fir das Wirken der Kopierregel:

m% = begin proc f<E>(r); (£(x)};
proc gq(r);{g(f<r>); f<r>(r)};
q(g) end

o {g(f<a>) ; £f<a> (q)d.. .

T
e {Q(EEE>>) 5 E<SEE> (EX) .. «..{q(g)}...
T

o

e (<> (£<g>) }. ..

ceo {g(f<a>) Yot :
T

Satz 1 und 2 gelten auch fiir ALGOL 60-P-G. Die Sprachen ALGOL €0-P und
ALGOL 60-P-G sind nur unwesentlich verschieden, wenn man sich auf Pro-
gramme ohne formale Prozeduranweisungen beschrédnkt. Der Unterschied
liegt in der Methode wie man Prozeduren f, die durch formale Prozedur-
anweisungen (1) aufgerufen werden: mit aktuellen Parametern versorgt.
In ALGOL 60-P werden alle aktuellen Parameter im Moment des Aufrufs
ibergeben. In ALGOL 60-P-G werden die aktuellen Parameter alter Art
ebenfalls im Moment des Aufrufs iibergeben, widhrend die aktuellen Para-
meter neuer Art (2) so betrachtet werden k&nnen, als ob sie bereits
vorher iibergeben worden wdren, als der Prozeduridentifikator f als
aktueller Parameter eines vorangegangenen Aufrufs (3) auftrat. Beispiel:

N5 = begin real a; proc q(y);:{y(q)}; (1)
proc f<r>(x);{r := 2+4r; x(£<r>)};
(3) q(f<a>) end




[

(2) ...{f<a>@}...

...{a := 2+a; g(f<a>)}...

Aus der Wirksamkeit der Parameter neuer Art rihrt der

Satz 6: ALGOL 60-P-G ist modular; es gibt ein effektives Verfahren, das
jedes originale Programm in ein formal &quivalentes modulares umwandelt.

Die Anwendung dieses Verfahrens auf Programm N3 liefert

ng = begin proc q(r);
{proc £<E>(x);{f(x)};
q(f<r>); f<r>(r)};
q(q) end

Hier bekommt nur die Prozedur f einen formalen Begleitparameter f neuer
Art. Der aktuelle Begleitparameter neuer Art von f ist r. AnschlieBend
wird im Rumpf von £ r durch £ ersetzt.ng und % sind offensichtlich
formal &quivalent.

Satz 7: Die in Satz 5 und 6 genannten Verfahren lassendie Eigenschaften
einer Prozedur, formal erreichbar bzw. formal rekursiv zu sein, invariant.

Dabei heiBt eine Prozedur Y in N fermal erreichbar, falls ein Programm
n' in Tn existiert, dessen innerster erzeugter Block modifizierter
Rumpf einer (eventuell modifizierten) Kopie von ¥ ist. ‘¥ heiBt formal

rekursiv, falls Programme N'+—*—1" in T

1 existieren, deren innerste er-

zeugte Bldcke modifizierte RUimpfe von Kopien von ¥ sind.

Erst die Einbettung von ALGOL 60-P in die modulare Sprache ALGOL 60-P-G
hat einen durchsichtigen Beweis flir die algorithmische Unl&sbarkeit des
Makroprogrammproblems fiir ALGOL 60-P geliefert [6] . Wegen Satz 2 ge-
niigt es ndmlich, in ALGOL 60-P-G Programme ohne Prozedurschachtelungen
zu betrachten.

Fiir die Teilsprache ALGOL 60-P-F von ALGOL 60-P-G derjenigen Programme
ohne Parameter alter Art gilt aufgrund des in Satz 6 genannten Verfah-
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rens

Satz 8: ALGOL 60-P-F ist modular. den Makrogram-

\\matiken von M.J.
~——— TN

Die ALGOL 60-P-F-Programme ohne Prozedurschachtelungen k®nnen mit) Fi-

scher [4] identifiziert werden. Deshalb sind das Problem der formal

korrekten Parameterilbergaben und das Makroprogrammproblem fiir ALGOL

60-P-F algorithmisch 18sbar. Weil die beiden Sprachen ALGOL 60-P und

ALGOL 60-P-F jeweils Randmengen von ALGOL 60-P-G darstellen, wird ihr

gegens¥tzliches Verhalten verstd&ndlich.

5. Zur Implementierung von ALGOL 60-P-G

Nachteilig fiir die Implementierung von ALGOL 60-P-G ist zundchst, daB
bel sukzessivem Anwenden der Kopierregel die aktuellen Parameter unvor-
hersehbar umfangreich werden k&nnen (siehe n%), so daB sie nicht mehr
wie bei ALGOL 60-P in jeweils einer Zelle Platz finden. Selbst wenn
ganze Ausdricke wie in ALGOL 60 oder Anweisungen wie in ALGOL 68 als
aktuelle Parameter zugelassen sind, kann man sich auf ALGOL 60-P zu-
rlickziehen, indem man "dicke" aktuelle Parameter zu Rimpfen parameter-
loser Prozeduren macht und die Parameter selbst durch die zugehdrigen
Prozeduridentifikatoren ersetzt. Dieser Weg filhrt bei ALGOL 60-P-G
nicht weiter. Bel geeigneter Verweistechnik im Laufzeitkeller [1] kann
man aber auch hier alle aktuellen Parameter in jeweils einer Zelle un-

terbringen.

Gewdhnliche und formale Prozeduranweisungen
£ <b1""'bm >(a1,...,an)

bzw. x(a ..,an)

B
seien auf folgende Weise in Maschinencode ibersetzt:

UNT Gew Proz Anw bzw. UNT Form Proz Anw
f X
<.b1 (6_11’
Bi: l.)i, an) i
. R:
b >
m
(ay
an) ;



