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e Skriv tydligt och klart. Losningar som inte gar att Idsa kan naturligtvis inte
ge nagra poang. Oklara och tvetydiga formuleringar kommer att

misstolkas.

e Skriv den personliga tentamenskoden pa varje inlamnat blad. Skriv inte
namn eller personnummer pa bladen.

e Skriv bara pa en sida av papperet. Anvand inte réd skrift.

e Antaganden utdver de som star i uppgifterna maste anges.

e Skriv garna férklaringar om hur du tankt. Aven ett svar som ar fel kan ge
poang, om det finns med en forklaring som visar att huvudtankarna var

ratt.

LYCKA TILL!



Formelsamling

1. Eliminering av vansterrekursion

En vansterrekursiv grammatik kan skrivas om sa att den inte ar vansterrekursiv.
Antag att en regel (eller, korrektare uttryckt, tva produktioner), i grammatiken
ser ut sa har:

A ->AXx | vy

A ar en icke-terminal, men x och y star for godtyckliga konstruktioner som
bestar av terminaler och icke-terminaler.

Regeln ersatts av foljande tva regler (eller, korrektare uttryckt, tre

produktioner), som beskriver samma sprak men som inte ar vansterrekursiva:

R -> x R | empty

2. Vansterfaktorisering

Antag att grammatiken innehaller dessa tva produktioner:
A->xvy | Xz

A ar en icke-terminal, men x, y och z star fér godtyckliga konstruktioner som
bestar av terminaler och icke-terminaler.

Skriv om till dessa tre produktioner:
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Uppgift 1 (10 p)

En kompilators arbete brukar delas in i ett antal faser. Ange vilka det ar, och
forklara kort vad varje fas gor. Vad ar in- och utdata fran respektive fas?

Uppgift 2 (6 p)

Det har ar ett programavsnitt i ett C-liknande sprak:

a = 0;
b = 14;
if (a == ¢) |
while (a != d) {
a=c¢-d- 2;
c =c+ 1;
t
d = 4;
t
else {
c=c* 2 +1;
d = 3;

Oversatt ovanstaende programavsnitt till tvad av féljande tre typer av mellankod.
a) ett syntaxtrad, aven kallat abstrakt syntaxtrad (genom att rita upp tradet!)
b) postfixkod for en stackmaskin

c) treadresskod

Observera: Det finns tre deluppgifter i uppgiften ovan. Valj ut och
besvara (hdgst) tva av dessa. (Skulle du svara pa alla tre, raknas den
med hogst poang bort.)
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Uppgift 3 (4 p)

Har ar ett C-program. Ett programs adressrymd kan delas upp i fyra delar:
programkod och konstanter, statiska data, heap och stack. Rita upp hur stacken
(med aktiveringsposter), heapen och statiska data ser ut, med innehall, nar
programkorningen férsta gangen kommer till utskriften med printf.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int a = 10, b = 20;

int g(int a) {

int z;
int *p;
if (a == 0)
return 1000;
z = a — 1;
p = malloc(sizeof (int));
*p = 2000;
printf ("z = %d\n", z);
z = g(z);

return z;

int f(int x, int y) {
int z;
int *p;
X =x + vy
z = 100;
p = malloc(sizeof (int));
*p = 200;
a = g(x);
return a;

int main (void) {

(
int a, c;
a = 1;
b = 2;
c = 33

14

a = f(a, b);
return O;
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Uppgift 4 (5 p)

En hélsning kan, antar vi, vara antingen "hej" eller "hej pa dig". Har ar en
grammatik for halsningar:

hdlsning -> hej | hej pa dig
a)

Har ar ett utdrag ur en prediktiv recursive-descent-parser, skriven i C, for
halsningar:

void halsning () {
if (lookahead == HEJ) {
match (HEJ) ;

}
else if (lookahead == HEJ) {

match (HEJ); match (PA); match (DIG);
t

else {
error () ;

b
s

Det finns ett problem med den parsern. Forklara vad problemet ar, och hur man
kan losa det.

b)

Har ar ett utdrag ur en Bison-fil for att skapa en parser for samma halsningar
som ovan:

halsning : HEJ | HEJ PA DIG ;

Finns samma problem har som med recursive-descent-parsern ovan? Varfor,
eller varfor inte?
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Scenario till de ovriga uppgifterna

Du hittar en prediktiv recursive-descent-parser, skriven i C, som har kallkoden
nedan.

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include "tokenkoder.h"

// Ovanstdende ger tokenkoderna:

// STARTA PA GA METER I RIKTNING TAL TILL KLART

extern int scan{();
int lookahead;

void error () {
printf ("Det har tyvdrr uppstdtt ett fel.\n");
exit (EXIT_FAILURE) ;

b

void match (int expected) {
if (lookahead != expected)
error () ;
else
lookahead = scan{();

b

void program(), startkommando (), gakommandon (),
gakommando (), wvart();

void program () {
startkommando () ; gakommandon (); match (KLART) ;
t

void startkommando () {
match (STARTA); match (PA); match (TAL); match (TAL);

b

void gakommandon () {
if (lookahead == GA) {
gakommando () ; gakommandon () ;
t
else {
/* tomt */
t
t

void gakommando () {
match (GA); wvart();
}

void wvart () {
if (lookahead == TAL) {
match (TAL); match (METER); match (I);
match (RIKTNING); match (TAL);
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else if (lookahead == TILL) {
match (TILL); match (TAL); match (TAL);

t

else if (lookahead == GA) {
match (GA); match (GA);

t

else if (lookahead == PA) {
match (PA) ;

t

else {
error () ;

t

t

void parse () A
lookahead = scan();
program() ;
printf ("Ok.\n");

int main () {
printf ("Mata in inmatningen.\n");
printf ("Avsluta med \"klart\" och EOF.\n");
parse () ;

}

/************Inte medl *************/

// Behdvs fdr Lex

int yywrap() |
return 1;

b

Du hittar ocksa en scannerspecifikation for Flex, som hor till parsern ovan, och
som ser ut enligt nedan:

%1

#include "tokenkoder.h"
%}
[\n\t ] { /* Ignorera whitespace */ }
"starta" { return STARTA; }
"pa" { return PA; }
"ga" { return GA; }
"meter" { return METER; }
min { return I; }
"riktning" { return RIKTNING; }
"ti11" { return TILL; }

"klart" { return KLART; }
[0-9]+(\.[0-9]+)? { return TAL; }
{ fprintf (stderr, "Ignorerar felaktigt tecken: '%c'\n", *yytex

o°
o°

int scan () {



return yylex();

b

Uppgift 5 (4 p)

Ange grammatiken for det sprak som parsern i scenariot forstar.

Uppgift 6 (4 p)

Ange en tillaten inmatning for spraket som parsern i scenariot forstar. Forsok
gora ett exempel som tydligt visar hur spraket ser ut.

Uppgift 7 (3 p)

Ange en tillaten inmatning for spraket som parsern i scenariot forstar. Det kan
vara samma inmatning som i uppgiften ovan, eller en mycket enklare. Rita
sedan upp parse-tradet (aven kallat konkret syntaxtrad) for inmatningen.
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