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Orebro universitet
Institutionen for naturvetenskap och teknik
Thomas Padron-McCarthy (thomas.padron-mccarthy@oru.se)

Tentamen |

Kompilatorer och interpretatorer

for Dataingenjorsprogrammet m fl

mandag 23 oktober 2017

Galler som tentamen for:
DT125G Kompilatorer och interpretatorer, provkod 0100
DT3030 Datateknik C, Kompilatorer och interpretatorer, provkod 0100

Hjalpmedel: Inga hjalpmedel.
Poangkrav: Maximal poang ar 51.
For godkant betyg kravs totalt minst 30 poang,
varav minst 15 poang pa uppgift 8.
Resultat: Meddelas pa kursens hemsida eller via e-post senast
mandag 13 november 2017.
Aterlamning av
tentor:
Examinator och Thomas Padron-McCarthy, telefon 070 - 73 47 013.
jourhavande:

Elektroniskt via Studentforum.

e Skriv tydligt och klart. Losningar som inte gar att ldsa 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 rod skrift.

e Antaganden utdéver de som star i uppgifterna maste anges.

e Skriv garna forklaringar 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 > A x | 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:

A > v R
R -> x R | empty

2. Vansterfaktorisering
Antag att grammatiken innehaller denna regel (tva produktioner):
A ->xvy | x z

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

Skriv om till dessa tre produktioner:

2 0f 10



30f 10

Uppgift 1 (5 p)

Betrakta foljande C-program:

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

int a, b, c;
void f(int d) {

int aj;
int* p;
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= malloc(sizeof (int));
p=d;
if (d < 1)

f(d + 1);

printf ("Har!\n");
}

int main (void) {
int a;
int* p;

o U1

7
7

= malloc(sizeof (int));
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}

N&r programexekveringen for férsta gangen kommer fram till raden med
utskriften "Har!", sa antar vi att vi stoppar programmet och tittar pa vilka olika
variabler som finns i minnet.

| minnet kommer det da att finnas ett antal heltalsvariabler och andra
lagringsutrymmen for heltal, som innehaller olika tal. Rita upp en skiss 6ver
dessa variabler och lagringsutrymmen, med innehall, och forklara vad som ar
vad. Din forklaring bor bland annat innehalla termerna "statiska data", "stack",
"heap", "aktiveringspost" och "parametrar".



Uppgift 2 (5 p)

Det har &r ett programavsnitt i ett C-liknande sprak:

a = 1;
if (b <a-b -c *d {
while (1 * 2 > J * 3) {

if (i % 4 == 5)
i =1+ 6;
b = 7;
3
a = 8;

Oversatt ovanstdende programavsnitt till tva av féljande tre typer av
mellankod.

a) ett 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

med hdgst poang bort.)

besvara (hogst) tva av dessa. (Skulle du svara pa alla tre, réknas den
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Uppgift 3 (3 p)

Antag att minnet innehaller dessa sexton dataobjekt. Pilarna ar pekare, och
kryss betyder NULL-pekare. De inringade objekten, nummer 1-6, utgor
rotmangden.

16

a) Vi anvander referensrakning. Ange vardet pa referensraknaren for vart och
ett av dataobjekten.

b) Vilka av dataobjekten kommer att tas bort?

c) Antag att vi i stallet anvander skrapsamling med mark-and-sweep. Vilka av
dataobjekten kommer att tas bort av skrapsamlaren?



Scenario till uppgift 4-7

Vi har ett varuhus, och eftersom vi tycker att det ar for 1att att sla in varor i de
vanliga kassaregistren, ska vi byta till ett system dar man skriver in vilka varor
man handlar, pa ett tangentbord.

Inmatningsspraket bestar av nagot vi kan kalla "k6p", som bestar av
nyckelordet start, foljt av noll eller flera varurader, foljt av nyckelordet klart.
En varurad bestar av ett tal (eventuellt med en decimaldel, som da avskiljs
med decimalkomma), foljt av en enhet (till exempel liter) som kan utelamnas,
foljt av en textstrang som anger vilken vara man kopt. Exempel pa en
komplett inmatning av ett kop:

start

1 liter "mjolk"

2,3 kg "ekologiska mordtter"
1 "apelsin"

19 "Coca-Cola 33 cl"

klart
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Uppgift 4 (3 p)

a) (1p) En av terminalerna, dvs typer av tokens, som behovs for att man ska
kunna skriva en grammatik for kdpen ar textstrang. En textstrang inleds och
avslutas med ett citationstecken ("), och den kan innehalla bokstaver, siffror,
bindestreck och mellanslag. Skriv ett reguljart uttryck som beskriver hur en
textstrang far se ut.

b) (2p) Vilka andra terminaler, forutom textstrang, behdvs fér att man ska
kunna skriva en grammatik for kopen?

Uppgift 5 (4 p)

Skriv en grammatik for ett kdp. Startsymbolen ska vara kop, som
representerar en inmatning enligt scenariot ovan.

Uppgift 6 (3 p)

Ett parse-trad (ibland kallat "konkret syntaxtrad") innehaller noder for alla
icke-terminaler. Rita upp parse-tradet for det har kopet, enligt din grammatik i
uppgiften ovan:

start

1 "apelsin"
2 n épple"
klart

Uppgift 7 (8 p)

Skriv en prediktiv recursive-descent-parser for kop, i ett sprak som atminstone
liknar C, C++, C# eller Java. Du behover inte skriva exakt korrekt programkod,
men det ska framga vilka procedurer som finns, hur de anropar varandra, och
vilka jamforelser med tokentyper som gors. Du kan anta att det finns en
funktion som heter scan, som returnerar typen pa nasta token, och en
funktion som heter error, som man kan anropa nar nagot gatt fel och som
skriver ut ett felmeddelande och avslutar programmet.
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Denna sida avsiktligt amnad tom.




Uppgift 8 (20 p)

Ange for varje pastaende om det ar sant eller falskt! L&mna in sidorna med

den har uppgiften tillsammans med resten av svaren. Fel svar ger inte

minuspoang.

Pastaende

Sant

Falskt

Den forsta fasen i kompilatorn ar den lexikaliska
analysatorn, aven kallad scanner.

Scannern gor om en sekvens av tokens till en sekvens
av tecken.

Den andra fasen i kompilatorn ar den syntaktiska
analysatorn, aven kallad parser.

| de flesta vanliga programmeringssprak tolkas de tre
tecknen 123 som ett heltal, vilket ar en typ av token.
For heltalet 123 ar lexemet de tre tecknen 1, 2 och 3.

For heltalet 123 ar det lexikaliska vardet talet 123.

Parsern analyserar programmet enligt kallsprakets
grammatik.

Utdata fran parsern ar ofta ett syntaxtrad, men det &r
inte sakert att man faktiskt bygger upp tradet, med
pekare i minnet eller pa annat satt.

Semantisk analys analyserar programmets betydelse,
dvs om det stammer med kallsprakets grammatik.

Det ar den semantiska analysatorn som avgor vad
additionen i deluttrycket x+y egentligen innebar, till
exempel om det ar addition av heltal eller om det ar
sammanslagning av strangar.

Det ar den semantiska analysen som lagger in
symboler i symboltabellen.

Mellankodsgeneratorn genererar mellankod
("intermediarkod"). Mellankoden skickas vidare till
nasta fas som textrader, till exempel t2 = x + t1, och
sa kors scannern pa nytt for att Idsa in dem, men de ar
sa enkla att parsern inte behdvs.

Maskinoberoende kodoptimering gér programmet
mindre och snabbare (eller en av dessa). Det kan
handa att det optimerade programmet blir stérre an
utan optimering, till exempel med looputrullning.

Kodgeneratorn genererar malkoden, som till exempel
kan besta av maskininstruktioner for en fysisk
processor.
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Pastaende

Sant

Falskt

Malkoden kan vara i form av text, till exempel
assemblerinstruktioner som ADD R1, R2.

Den maskinberoende optimeraren gor optimeringar
som bara kan goras pa malkodsniva, till exempel
sammanslagning av assemblerinstruktioner.

Om scannern ar implementerad i form av en funktion
som heter scan, och parsern ar implementerad i form
av en funktion som heter parse, kommer funktionen

scan alltid att anropas fore funktionen parse.

Den semantiska analysen resulterar i mellankod, som
den maskinoberoende kodoptimeraren sen omvandlar
till ett syntaxtrad.

Kodoptimeraren i vanliga programmeringssprak som C
och C# kan omvandla 1+2 till 3.

Kodoptimeraren i vanliga programmeringssprak som C
och C# kan ibland omvandla en loop till ett konstant
varde.

Kodoptimeraren i vanliga programmeringssprak som C
och C# kan omvandla en lankad lista till en hashtabell.
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