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1. Virheitd, joita voidaan paljastaa, paljastetaan (1) alkioanalyysissd, (2) syntaksianalyysissd,
(3) kaannettyd ohjelmaa generoitaessa ja (4) kdannettyd ohjelmaa ajettaessa. Voidaanko
seuraavat virheet paljastaa tavanomaisen tyyppistd, mutta turvalliseksi suunniteltua kielti
kaytettdassi (esim. Adassa), ja jos voidaan, niin missé vaiheessa:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

kdytetdin tunnistetta, jota ei ole médritelty,

sijoituksen kohde on vaarii tyyppid,

jaetaan nollalla,

aliohjelman parametrien mééré on virheellinen,
taulukkoindeksi osoittaa ohi indeksirajojen,

case-rakenteessa kiytetddn vaihtoehtoa, jota ei ole méaritelty.

2. Miti tarkoitetaan union-tyypilli? Miten se suhtautuu ns. tietuevariantteihin? Mité eroa on
vapaalla ja diskriminoidulla unionilla? Voiko téllainen tyyppi olla turvallinen?

Turvallisessa kielessd on osoittimiin kiinnitettévi erityistd huomiota. Kommentoi lyhyesti

seuraavia viitteiti:

a)

b)

c)
d)

€)
f)

Osoitinten kiddnnosaikaiset tyyppitarkistukset ovat tehottomia, koska osoittimen
osoittaman tiedon tyyppid ei voi kddnnosaikana tarkistaa.

On mahdotonta paljastaa kadnnosvaiheessa sitd, ettd kidytetdan vain osoittimia, jotka
joko osoittavat jonnekin tai ovat null-osoittimia.

Hyvin suunnitellussa kielessd null-osoittimien kaytto tarkistetaan jo kddnnosaikana.
Null-osoittimet ja jadnneviitteet (dangling reference) ovat ajoaikana keskenién
samankaltaisia ongelmia.

Jadnneviitteitten kédytto estetidin siten, ettd heap-muuttujaa deallokoitaessa snhen
osoittavat osoittimet asetetaan null-osoittimiksi.

Heap-muuttujien roskaantuminen voidaan estdd viitelaskureilla (reference counter).

Aliohjelmassa P on sisempii lohkoja, joissa méiriteltyjen taulukkomuuttujien koot

maddraytyvat vasta aliohjelmaa suoritettaessa. Miten tapahtuu muistin allokointi naille
taulukoille, ja miten kiéinnetty ohjelma pystyy kdyttamain niiden alkioita?



