Laurea specialistica in INFORMATICA 

Compilatori

Prof. M. Bellia

Appello 6 del 6 settembre 2007

Parte I

(tempo a disposizione: 1 ora)

Esercizio 1.

Si consideri il linguaggio:


L = {anbmcp| n,m,p≥0, n<m+p}

a) Punti 6: Si fornisca una grammatica non ambigua per L 

b) Punti 9: Si calcoli la collezione LALR(1) di tale grammatica

c) Punti 4: Esaminando tale collezione, si dica se la grammatica è analizzabile SLR(1) e perchè

Esercizio 2
Data la seguente grammatica: 

S::= a S | B | (
B::= b B | C | b b

C::= C c | a | D     

D::= b D | (
a) Punti 4: Si dimostri che la grammatica è ambigua

b) Punti 7: Si dia un’espressione regolare e il relativo automa di item per L(C) (mostrando l’insieme di item di ogni stato) 

Soluzione

1.a) 

Notiamo che : L = {an bn bk cp| n,p≥0, k>0} {aq am bm cq cp| q, m≥0, p>0}

S::= B b B1 | C c C1

B::= a B b | (
B1::= b B1 | C1

C::= a C c | B

C1::= c C1 | (
1.b)

18 stati

*I0=C(S’->.S)={S’->.S|$;S->.BbB1|$; S->.CcC1|$; B->.aBb|b|c; B->|b|c; C->.aCc|c; C->.B|c}

I1=G(0,S)={S’->S.|$}

*I2=G(0,B)={S->B.bB1|$; C->B.|c}

I3=G(0,C)={S->C.cC1|$}

*I4=G(0/4,a)={B->a.Bb|b|c; C->a.Cc|c; B->.aBb|b|c; B->|b|c; C->.aCc|c; C->.B|c}

*I5=G(2,b)={S->Bb.B1|$; B1->.bB1|$; B1->.C1|$; C1->.cC1|$; C1->|$}

*I6=G(3,c)={S->Cc.C1|$; C1->.cC1|$; C1->|$}

*I7=G(4,B)={B->aB.b|b|c; C->B.|c}

I8=G(4,C)={C->aC.c|c}

I9=G(5,B1)={S->BbB1.|$}

*I10=G(5/10,b)={B1->b.B1|$; B1->.bB1|$; B1->.C1|$; C1->.cC1|$; C1->|$}

I11=G(5/10,C1)={B1->C1.|$}

*I12=G(5/6/10,c)={C1->c.C1|$; C1->.cC1|$; C1->|$}

I13=G(6,C1)={S->CcC1.|$}

I14=G(7,b)={B->aBb.|b|c}

I15=G(8,c)={C->aCc.|c}

I16=G(10,B1)={B1->bB1.|$}

I17=G(12,C1)={C1->cC1.|$}

1.c)

Anzitutto osserviamo che la collezione LALR(1) non ha stati con conflitti. Calcoliamo i follow dei vari nonterminali e verifichiamo la mancanza di conflitti allorchè sostituiamo tali insiemi agli insiemi di lookahead degli item maniglia nei vari stati astericati della collezione:

	S

	$


	B

	b|c


	B1

	$


	C

	c


	C1

	$



	
	I0: rimpiazzamento identico (r.i.) -- rimpiaziamo Fw(B)=b|c in B->|b|c in luogo di b|c

I2: r.i. – Fw(C)=c in C->B.|c

I4: r.i – I0.Idem

I5: r.i. – Fw(C1)=$ in C1->|$

I6: r.i. – I5.Idem

I7: r.i. – I2.Idem

I10: r.i. – I6.Idem

I12:r.i. – I6.Idem


2.a)

Risolvendo L(B)={b} x L(B) + L(C) + {bb} osserviamo che L(C)=L(C) x {c} + {a} + L(D). Ma L(D)={bn | n≥0}, quindi L(D) contiene {bb} e così anche L(C). Quindi L(B) contiene la stringa ‘bb’ in due modi diversi. Ciò conduce alle seguenti due derivazioni leftmost per ‘bb’:


S->l B ->l C ->l D ->l b D ->l b b D ->l b b


S ->l B ->l b b

2.b)

L(C)={ cn | n≥0, {a}+{bn | n≥0}}, quindi un’espressione regolare per L(C) è: 

(a | b*) c* 

ed ha il seguente automa di items con stati come a fianco indicato:

	a

b

c

0

1

2

1

1

-

-

1

2

-

2

1


	I0 = Clos(.(a | b*) c*) = {.a c*, .b b*c*, .c c*, .}

I1 = G(0,a/c) = G(1/2,c) = Clos(.c*) = {.c c*, .} 

I2 = G(0/2,b) = Clos(.b*c*) = {.b b*c*, c c*, .}

dove I0 è iniziale e tutti e tre gli stati sono finali.
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(tempo a disposizione: 1 ora)

Si consideri il seguente frammento  G di una grammatica per  Java


Block::= ‘{‘ BlockStms ‘}’


BlockStms::= Stm BlockStms



| 


Stm::= Block



| ‘if’ Exp Stm ElseOpt



| ‘while’ Exp Stm



| ‘do’ Stm ‘while’ Exp ‘;’



| Lbl ‘:’ Stm



| ‘break' Lbl


ElseOpt::= ‘else’ Stm



|

dove:  in aggiunta a Lbl e alle stringhe quotate, anche Exp sia considerato token.

a) Punti 8: Si estenda G con attributi che associno ad ogni Block un attributo  N che valga il numero di Stm contenuti nel blocco e in blocchi contenuti in esso.

b) Punti 10: Si estenda G con uno schema di traduzione  che associ ad ogni Stm un attributo  S che valga la lista di tutte le Lbl che etichettano Statement  che precedono Stm nel blocco

c) Punti 12: Si estenda G con attributi che associno ad ogni statement Stm un attributo T che valga True se e solo se lo statement è uno statement break che trasferisce il controllo ad uno statement  che precede il blocco corrente, nel blocco immediatamente esterno.

Soluzione

(a)

Block::= ‘{‘ BlockStms ‘}’

{ Block.N= BlockStms.N}

BlockStms1::= Stm BlockStms2
{ BlockStms1.N= 1+Stm.N+BlockStms2.N}


| 



{ BlockStms1.N= 0}

Stm1::= Block



{ Stm1.N= Block.N}


| ‘if’ Exp Stm2 ElseOpt
{ Stm1.N= Stm2.N + ElseOpt.N}


| ‘while’ Exp Stm2

{ Stm1.N= Stm2.N}


| ‘do’ Stm2 ‘while’ Exp ‘;’
{ Stm1.N= Stm2.N}


| Lbl ‘:’ Stm2


{ Stm1.N= Stm2.N}



| ‘break' Lbl


{ Stm1.N= 0}


ElseOpt::= ‘else’ Stm


{ ElseOpt.N= Stm.N}



|



{ ElseOpt.N= 0}

(b)

Block::= ‘{‘ {BlockStms.inS=[]}  

   BlockStms 

   ‘}’



BlockStms1::= {Stm.inS= BlockStms1.inS } 

Stm {BlockStms2.inS= BlockStms1.inS + Stm.L}  

BlockStms2




| { }

Stm1::= {Block.inS= Stm1.inS}

Block {Stm1.S= Stm1.inS; Stm1.L=[]}


| ‘if’ Exp {Stm2.inS = Stm1.inS}

Stm2 {ElseOpt.inS = Stm1.inS}

ElseOpt  {Stm1.S= Stm1.inS; Stm1.L=[]}


| ‘while’ Exp {Stm2.inS = Stm1.inS}

Stm2 {Stm1.S= Stm1.inS; Stm1.L=[]}


| ‘do’ {Stm2.inS = Stm1.inS}

Stm2 ‘while’ Exp ‘;’{Stm1.S= Stm1.inS; Stm1.L=[]}


| Lbl ‘:’ {Stm2.inS = Stm1.inS}

Stm2 {Stm1.S= Stm1.inS; Stm1.L=[Lbl.lex]}



| ‘break' Lbl  {Stm1.S= Stm1.inS; Stm1.S= []}





ElseOpt::= ‘else’ {Stm.inS = ElseOpt.inS} Stm






| {}

dove: 

Stm.L=[u]≠[]  sse Block =>* Stm  =>*  u:Stm’ 
Stm.inS=[u1,..,uk] sse 

· Block =>*{1…n Stm BlockStmn+1} and 

· {u1,..,uk} = {uLbl | ((c:Stm=>c)  ( u:c {1…n}}

(c) 

Block’::={Block.inS=[]} Block

Block::=‘{‘ BlockStms ‘}’

{BlockStms.inES=Block.inS; BlockStms.inS=[]}

BlockStms1::=Stm BlockStms2
{Stm.inES=BlockStms1.inES; Stm.inS=BlockStms1.inS;

  BlockStms2.inES= BlockStms1.inES;  

  BlockStms2.inS= BlockStms1+Stm.L}


| 



{}

Stm1::= Block



{Block.inES=Stm1.inES; Block.inS=Stm1.inS; 

 Stm1.L=[]; Stm1.T=False}


| ‘if’ Exp Stm2 ElseOpt
{Stm2.inES=Stm1.inES; Stm2.inS=Stm1.inS; 






  ElseOpt.inES=Stm1.inES; ElseOpt.inS=Stm1.inS;

  




  Stm1.L=[]; Stm1.T=False}


| ‘while’ Exp Stm2

{Stm2.inES=Stm1.inES; Stm2.inS=Stm1.inS; 

  Stm1.L=[]; Stm1.T=False}


| ‘do’ Stm2 ‘while’ Exp ‘;’
{Stm2.inES=Stm1.inES; Stm2.inS=Stm1.inS; 

  Stm1.L=[]; Stm1.T=False}


| Lbl ‘:’ Stm2


{Stm2.inES=Stm1.inES; Stm2.inS=Stm1.inS; 

  Stm1.L=[Lbl.lex]; Stm1.T=False}



| ‘break' Lbl


{Stm1.T= Lbl.lex  Stm1.inES}


ElseOpt::= ‘else’ Stm


{Stm.inES = ElseOpt.inES; Stm.inS = ElseOpt.inS}



| 



{}

dove: 

Stm.L=[u]≠[]  sse Block =>* Stm  =>*  u:Stm’ 
Stm.inS=[u1,..,uk] sse 

· Block =>*{1…n Stm BlockStmn+1} and 

· {u1,..,uk} = {uLbl | ((c:Stm=>c) ( u:c {1…n}}

BlockStms.inES=[u1,..,uk] sse

· Block =>*{1…n Stm BlockStmn+1} ( Stm => * {( BlockStms}, and

{u1,..,uk} = {uLbl | ((c:Stm=>c) (
