Kompilatorer och interpretatorer:
Hemtentamen 2020-10-27

Det har &r hemtentan som gar tisdag 27 oktober 2020 i kursen DT135G
Kompilatorer och interpretatorer, provkod A001. Den galler aven for den
gamla kurskoden, DT125G. Ansvarig larare ar Thomas Padron-McCarthy
(thomas.padron-mccarthy@oru.se), telefon 070-73 47 013.

Tid: 09:15-13:15
Instruktioner

1. Den har hemtentan ersatter den planerade salstentan.

2. Uppgifterna ska l6sas enskilt, dvs inga grupper av tva eller flera
studenter.

3. Du far anvanda dator, bocker och vilka andra hjalpmedel som
helst, men du far inte samarbeta eller fraga ndgon (utom mig).
Exempelvis ar det tillatet att séka och lasa pa webbplatser som Stack
Overflow, men inte att stalla egna fragor. Du kan alltsa provkora
kommandon och program, om du vill.

4. Diskutera inte uppgifterna eller dela med dig av svar forran
tidigast dagen efter tentan.

5. Los de angivna uppgifterna och samla svaren pa lampligt satt, till
exempel i en PDF. Skicka sen in l6sningarna till mig i Blackboard. (Ga3 till
kursinnehallet, Course Content, ga in i mappen Hemtentor, och val]
den ratta tentan.) Dar kan man sedan valja att skicka in sin I6sning. Da
blir bedomningen anonym.

6. Skulle nagot krangla, med Blackboard eller vad det nu kan vara, ar det
fortfarande mojligt att skicka in I6sningarna efter sluttiden, men da bor
man ge nagon form av forklaring till det.

7. Om det inte alls gar att skicka in l6sningarna som avsett i Blackboard,
kan man i nodfall skicka in svaren antingen som ett kursmeddelande i
Blackboard eller via vanlig e-post (thomas.padron-mccarthy@oru.se),
senast vid tentatidens slut. Da blir bedémningen inte anonym.

8. | Blackboard ser du att du skickat in din I6sning. Om du i stallet skickade
in med e-post, och inte senast en timme efter tentatidens slut fatt ett
svar fran mig med en bekraftelse pa att du skickat in svaren, bor du
kontakta mig, enklast genom att ringa eller SMS:a mig (ifall det ar
e-posten som inte fungerar). Tank pa att en del mailtjanster (sarskilt
Microsoft-tjanster som Hotmail.com, Outlook.com och Live.com) ibland
kastar bort brev med bilagor, utan att meddela det.

9. Skriv garna svaren i ett ordbehandlingsprogram. Rita garna eventuella
diagram i ett ritprogram. Det ar inte forbjudet att skriva och rita for hand,
men da maste text och bilder scannas in eller fotograferas. Det finns
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scanner-appar till Android och iPhone, till exempel Adobe Scan, som ger
battre resultat an att bara ta vanliga kort med kameran.

Om du behoéver fraga nagot, sa kontakta garna mig. Ring eller skicka
SMS, for jag kanske inte kommer att sitta vid datorn hela tiden.

Oklara och tvetydiga formuleringar kommer att misstolkas. Losningar
som inte gar att lasa eller forsta kan naturligtvis inte ge nagra poang.
Antaganden utdver de som star i uppgifterna maste anges. Gjorda
antaganden far inte férandra den givna uppgiften.

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

Maximal poang ar 40. For godkant betyg kravs minst 22 poanag.
Resultat meddelas senast 15 arbetsdagar efter tentamensdatum.
Eftersom svaren skickas in elektroniskt scannas tentorna inte for retur.



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->Ax |y

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

Regeln ersatts av féljande tva regler (eller, korrektare uttryckt, tre
produktioner), som beskriver samma sprak men som inte ar vansterrekursiva:

A ->yR
R X R

vV VvV

| empty

2. Vansterfaktorisering

Antag att grammatiken innehaller denna regel (tva produktioner):
A->xy | 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 (5 p)

Vi ska g0ra ett gissa-spel. Spelaren ska tanka pa ett tal, och datorn gissar
vilket tal det ar. Ett kdrexempel, med anvandarens inmatning understruken:

Tank pd ett tal och tryck ENTER.

Ar det 77

nej

Ar det 77

nej

Ar det 77

vaz?

Svara ja eller nej!
Ar det 77

sluta

Svara ja eller nej!
Ar det 77

nej

Ar det 77

ja

Jag vann!

Datorn gissar alltsa hela tiden pa talet 7, tills anvandaren ger upp och svarar

Iljall!

Vi skriver spelet i form av ett C-program, men det blev tyvarr inte helt korrekt,

och nar vi férsdker bygga och kora det far vi de angivna fel- och
varningsmeddelandena. | vilka av kompilatorns faser, eller vid andra
tidpunkter, upptacks vart och ett av de olika felen och varningarna?

(Man kan beho6va atgarda en del av felen for att komma vidare och fa de

andra felen.)

Programmet

Meddelanden

#include <stdio.h>

int question(void) {
char svar[10];
while (true) {
gets(svar);
if (strcmp(svar, "ja") == 0)
return 1; @
else if (strcmp(svar, nej) == 0)
return 0;
else {
printf("Svara ja eller nej!\n");
return;

}

int Main(void) {

'"true' undeclared

implicit declaration of 'strcmp'
stray '@' in program
'nej' undeclared

'return' with no value

undefined reference to 'main'
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printf("Tank pa ett tal\n");

printf("och tryck ENTER.\n");

while (getchar() != "\n")
do {
printf("Ar det 7?\n");
} while (question() != le);
printf("Jag vann!\n")
} /* main

comparison between pointer and integer

exponent has no digits
expected ';' before '}' token
unterminated comment
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Uppgift 2 (5 p)

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

if (a-b<c*d*e){
while (a < b) {
d *e+ f;

Oversatt ovanstaende programavsnitt till tva av féljande tre typer av
mellankod. (Skulle du svara pa alla tre, raknas den med hogst poang bort.)

a) ett abstrakt syntaxtrad (genom att rita upp tradet!)
b) postfixkod for en stackmaskin
c) treadresskod

Uppgift 3 (5 p)

| uppgiften ovan finns en while-loop med villkoret a < b, men ingen av
variablerna a och b andras i loopen. Om villkoret ar sant fran borjan, far man
alltsa en oandlig loop.

Forklara hur detta paverkar var och en av faserna i kompilatorn!

Uppgift 4 (2 p)

a) Vad ar ett basic block?

b) Definitionen av basic block innehaller en del begransningar av vilka hopp
som ar tillatna. Varfor finns dessa begransningar?
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Scenario till uppgift 5-8

| presidentvalet i USA nasta vecka star republikanernas kandidat Donald
Trump mot demokraternas kandidat Joe Biden:

|
|
A
Al
N
A
|
N
S
S
S
S
5
\

Forutom de tva mest kanda kandidaterna deltar inte mindre &n 1220 andra
kandidater, fran Aaron Avouris (libertarian) till Zoltan Gyurko Istvan
(republikan).

FOr att underlatta for rostraknarna ska vi gora ett program dar man kan mata
in kandidater och roster. Egentligen har USA ett komplicerat system dar de
olika delstaterna valjer sa kallade elektorer, som i sin tur valjer presidenten,
men vi forenklar lite. Har ar ett exempel pa inmatning:

candidate Joe Biden

vote Joe Biden

candidate Donald Trump

alias trump = Donald Trump
candidate Zoltan Gyurko Istvan
vote trump

vote Donald Trump

alias biden = Joe Biden

vote Joe Biden

vote Zoltan Gyurko Istvan
alias zoltan = Zoltan Gyurko Istvan
vote zoltan

vote Zoltan Gyurko Istvan
result



Inmatningen bestar av rader, och en rad kan vara:

e Ett kandidat-kommando, dar man anger en kandidat genom att skriva
candidate och sen en foljd av ord som utgor kandidatens namn.

e Ett alias-kommando, dar man anger ett alias for en kandidat genom att
skriva alias, sen ett ord, sen ett likhetstecken, och sen namnet pa en
kandidat.

e Ett rostningskommando, dar man skriver vote foljt av antingen ett alias
eller det fullstdndiga namnet pa en kandidat.

e Ett resultat-kommando, result, som avslutar inmatningen.

Med inmatningen i exemplet ovan har Zoltan Gyurko Istvan vunnit med tre
roster, fére Donald Trump och Joe Biden som fick tva roster var.

Varje kommando maste skrivas pa en rad, men man kan ha godtyckliga
blanktecken mellan orden.
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Uppgift 5 (7 p)

a) En av terminalerna som behovs for att man ska kunna skriva en grammatik
for spraket ar ord. Ett ord &r en f6ljd av stora eller sma bokstaver. Skriv ett
reguljart uttryck som beskriver hur ett ord far se ut.

b) Vilka andra terminaler, forutom ord, behovs for att man ska kunna skriva
en grammatik for spraket?

c) Skriv en scanner som kan dela upp inmatningen i tokens. Du far sjalv valja
om du ska anvanda Flex eller skriva den for hand i C, C++ eller ett liknande
sprak. Scannern ska besta av en funktion som returnerar en token-kod. Du kan
anta att token-koderna finns definierade i form av makron, ungefar som Bison
gor nar man har en Bison-grammatik med %token-deklarationer.

Uppgift 6 (5 p)

Skriv en grammatik for spraket. Startsymbolen ska vara inmatning, som
representerar en fullstandig inmatning enligt scenariot ovan.

Uppgift 7 (3 p)

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

candidate Kim Jong Un
vote Kim Jong Un
result

Uppgift 8 (8 p)

Skriv en prediktiv recursive-descent-parser for spraket. 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 jamfdrelser med tokentyper som goérs. 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.

Thomas Padron-McCarthy (thomas.padron-mccarthy@oru.se), 26 oktober 2020




