ΘΕΜΑΤΑ όπως αυτά που πιθανά θα δοθούν στις εξετάσεις:
Θέμα 1ο:

Θεωρήστε μια γραμματική G που παράγει εκφράσεις ανάθεσης χρησιμοποιώντας αναγνωριστικά μεταβλητών, εκφράσεις τύπου boolean της γλώσσας Pascal, και τον τελεστή ανάθεσης  =  της γλώσσας  C. Παραδείγματα τέτοιων εκφράσεων δίνονται παρακάτω:

z  =  true and false
z = x = w
z  = w = true or false and not true
Η προτεραιότητα και προσεταιριστικότητα των τελεστών είναι όπως στις αντίστοιχες γλώσσες.

1. Aν το σύνολο των τερματικών της G έχει τα στοιχεία
(,  ),  not, and,  or,  =, id,  true,  false

και το αρχικό σύμβολο είναι AssignmentExpression, τότε να ορίσετε τους κανόνες της . Η  G  δεν πρέπει να είναι διττή. 

2. Δώστε μια έκφραση ανάθεσης σε μορφή postfix που είναι ισοδύναμη με την παρακάτω έκφραση:

z  = w = true or false and not true
3. Γράψτε ένα πλήρες πρόγραμμα flex και ένα πλήρες πρόγραμμα bison που σε συνεργασία μετατρέπουν από μορφή infix σε μορφή postfix  μια έκφραση ανάθεσης που παράγεται από την G.

Θέμα 2ο:
Θεωρήστε τη παρακάτω γραμματική G:

L  →  L  S    |  S

S  →  break  |  ε
1. Ποια είναι η γλώσσα που παράγεται από τη G;

2. Ανήκει η G στην κλάση LL(1);  Στην κλάση SLR(1); Είναι διττή (ambiguous); Οι απαντήσεις σας να δικαιολογηθούν με λεπτομέρεια.
Θέμα 3ο:
Θεωρήστε τη παρακάτω γραμματική G που περιγράφει προγράμματα της απλής γλώσσας προγραμματισμού Simpleton:
P →  D  ;  S 

D → D  ;  D   |    integer X 

X   →   id   |   *  id
S  →    id = E

E   →   id   |    &   E   |     * E

Η Simpleton έχει δύο τύπους δεδομένων: τον τύπο integer και τον τύπο pointer to integer. Κάθε πρόγραμμα της Simpleton περιέχει δηλώσεις μεταβλητών που ακολουθούνται από μια μοναδική εντολή ανάθεσης. Τo συντακτικό των εντολών είναι όπως στη γλώσσα C.

Χρησιμοποιώντας την G, δώστε ένα μεταφραστικό σχήμα που θα υλοποιεί ένα ελεγκτή τύπων (type checker) για την Simpleton. Ο ελεγκτής τύπων πρέπει να υλοποιεί τους ακόλουθους σημασιολογικούς κανόνες:

· Κάθε αναγνωριστικό πρέπει να δηλώνεται πριν από τη χρήση του.

· O τελεστής  & εφαρμόζεται μόνο σε εκφράσεις τύπου integer και επιστρέφει μια έκφραση pointer to integer.

· O τελεστής  * εφαρμόζεται μόνο σε εκφράσεις τύπου pointer to integer και επιστρέφει μια έκφραση τύπου integer.

· Το αριστερό και το δεξιό μέλος μιας εντολής ανάθεσης πρέπει να έχουν το ίδιο τύπο.

Να χρησιμοποιήσετε συμβολισμό όμοιο με αυτόν του κεφαλαίου 6 του βιβλίου των Αho-Sethi-Ullman.
Θέμα 4ο:
Θεωρήστε τη παρακάτω γραμματική για το υποσύνολο της Pascal που αποτελείται από απλές εντολές ανάθεσης και εντολές repeat-until:

Slist   →     Slist ;  S                                      

Slist   →     S                                       

S       →      repeat Slist  until B              

S       →      A

A       →      L := E

L       →       id
E       →       L

E       →       ( E )

E       →       E + E

Οι κανόνες για το μη-τερματικό Β που παριστάνει εκφράσεις τύπου boolean είναι όμοιοι με αυτούς της σελίδας 501 του βιβλίου των Aho-Sethi-Ullman.

1. Δώστε ένα μεταφραστικό σχήμα το οποίο παράγει κατάλληλο ενδιάμεσο κώδικα 3 διευθύνσεων για όλα τα προγράμματα Pascal που παράγονται από την παραπάνω γραμματική. 

Το μεταφραστικό σχήμα της απάντησης σας θα πρέπει να είναι όμοιο με αυτό της σελίδας 505 του βιβλίου των Aho-Sethi-Ullman. Επίσης θα πρέπει να μπορεί να ενοποιηθεί με αυτό το μεταφραστικό σχήμα και να δώσει ένα νέο που να καλύπτει εντολές ανάθεσης, repeat-until, if-then, if-then-else και  while-do.

2. Ποιος είναι ο ενδιάμεσος κώδικας που παράγεται από το μεταφραστικό σας σχήμα για το παρακάτω τμήμα προγράμματος της Pascal;

counter := base;

repeat

    value := value + some;

    counter := counter + increment

until counter > limit;

x := a

Να σχεδιάσετε το πλήρες σχολιασμένο συντακτικό δέντρο που αντιστοιχεί στο παραπάνω πρόγραμμα και να το χρησιμοποιήσετε για να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
Θέμα 5ο:
Θεωρήστε ένα υποσύνολο C* της γλώσσας C το οποίo μπορεί να εκφράσει το ακόλουθο πρόγραμμα (δεν χρειάζεται να έχετε την ακριβή γραμματική γι' αυτό το υποσύνολο).

main()

{  /* block B1 */

   int a=0;

   int b=0;

   {  /* block B2 */

      int b=1;

      {   /* block B3 */

          int a=2;

          printf("%d %dn", a, b);

       }

       {  /* block B4 */

          int b=3;

          printf("%d %dn", a, b);

       }

      printf("%d %dn", a, b);

   }

   printf("%d %dn", a, b);

    }

1. Να προτείνετε μια κατάλληλη δομή για την υλοποίηση του πίνακα συμβόλων ενός μεταγλωττιστή για τη γλώσσα C*.

2. Τι μπορείτε να κάνετε για να λύσετε το πρόβλημα της εμβέλειας; Με βάση την παραπάνω δομή να περιγράψετε τα περιεχόμενα του πίνακα συμβόλων κάθε φορά που εκτελείται μια από τις εντολές του παραπάνω προγράμματος.

3. Να περιγράψετε με ψευδοκώδικα μια συνάρτηση Lookup(…) που μπορεί να χρησιμοποιηθεί κάθε φορά που ο μεταγλωττιστής βρίσκει ένα αναγνωριστικό (π.χ.  a ή  b στο παραπάνω πρόγραμμα)  και πρέπει να ανακτήσει την αντίστοιχη εγγραφή του πίνακα συμβόλων.

Θέμα 6ο:
Θεωρήστε το υποσύνολο της γλώσσας C που περιέχει τα ακόλουθα στοιχεία:

· Σχεσιακούς τελεστές:  (, (, ((, ((, ((, ((
· Λογικούς τελεστές:   && και  || 

· Σχεσιακές εκφράσεις της μορφής  id1 op id2 όπου op είναι ένας σχεσιακός τελεστής και id1, id2 είναι αναγνωριστικά μεταβλητών. 

· Λογικές εκφράσεις της μορφής  
S1 op1 S2 op2 … opn Sn
όπου  S1, S2, …, Sn είναι σχεσιακές εκφράσεις και  op1, op2, …, opn είναι λογικοί τελεστές (θεωρήστε ότι οι λογικές εκφράσεις μπορούν να έχουν και παρενθέσεις).
· Εκφράσεις ανάθεσης της μορφής  L = E όπου L είναι ένα αναγνωριστικό μεταβλητής και Ε μια λογική έκφραση.

1. Δώστε ένα μεταφραστικό σχήμα το οποίο χρησιμοποιεί την τεχνική backpatching και παράγει ενδιάμεσο κώδικα για εκφράσεις ανάθεσης όπως έχουν οριστεί παραπάνω. Η γραμματική του μεταφραστικού σχήματος δεν πρέπει να είναι διττή.

2. Δώστε τον ενδιάμεσο κώδικα που παράγεται για την ακόλουθη έκφραση ανάθεσης:

b (  ( x  (( y ) ||  (z ( w)

Να δικαιολογήσετε αναλυτικά την απάντηση σας αφού σχεδιάσετε το σχολιασμένο συντακτικό δέντρο που αντιστοιχεί στην παραπάνω έκφραση.
Θέμα 7ο:

Θεωρήστε την απλή γλώσσα προγραμματισμού COCOA που ορίζεται ως εξής. Η COCOA έχει ένα τύπο δεδομένων: τον τύπο int (για τους ακέραιους αριθμούς). Τα προγράμματα της COCOA αποτελούνται από πολλαπλές δηλώσεις μεταβλητών που μπορεί να ακολουθούνται από πολλαπλές εκφράσεις ανάθεσης. Κάθε δήλωση μεταβλητών ή έκφραση ανάθεσης τερματίζεται με το χαρακτήρα semicolon (;).

Οι εκφράσεις ανάθεσης της COCOA  είναι πολύ πιο απλές από τις εκφράσεις ανάθεσης της C: χρησιμοποιούν μόνο αναγνωριστικά μεταβλητών, παρενθέσεις και τους τελεστές (, (, (, *, /,  μοναδιαίο (, (( και ((. Παραδείγματα εκφράσεων ανάθεσης δίνονται παρακάτω:

z(b(c,  i(j++,   i(--(x),  z((x(v(w(t)
Η προτεραιότητα και προσεταιριστικότητα των παραπάνω τελεστών είναι όπως στη C.

Ένα παράδειγμα προγράμματος της γλώσσας COCOA είναι:

int a,b,c;

int i,j,z;

z(b(c;

i(j++;

1. Δώστε μια γραμματική χωρίς συμφραζόμενα για τις εκφράσεις ανάθεσης της γλώσσας COCOA  όταν δεν λαμβάνουμε υπόψη μας τους τελεστές μοναδιαίο  (, (( και ((. Η γραμματική που θα δώσετε δεν πρέπει να είναι διττή.
2. Βασιζόμενοι στην απάντηση σας για το προηγούμενο ερώτημα, δώστε μια γραμματική χωρίς συμφραζόμενα για όλες τις εκφράσεις ανάθεσης της γλώσσας COCOA . Η γραμματική που θα δώσετε δεν πρέπει να είναι διττή.
3. Βασιζόμενοι στην απάντηση σας για το προηγούμενο ερώτημα, δώστε μια γραμματική χωρίς συμφραζόμενα για τη γλώσσα COCOA.
Θέμα 8ο:
Γράψτε ένα πλήρες πρόγραμμα flex και ένα πλήρες πρόγραμμα bison που σε συνεργασία να αναγνωρίζουν και να μεταφράζουν σε ενδιάμεσο κώδικα μορφής τετράδων τις postfix αριθμητικές εκφράσεις που αποτελούνται από θετικές και αρνητικές ακέραιες αριθμητικές σταθερές και τους δυαδικούς τελεστές +, (, * και / . Το αποτέλεσμα της μετάφρασης πρέπει να γράφεται σε κάποιο αρχείο εξόδου.
Θέμα 9ο:

Θεωρήστε την απλή γλώσσα προγραμματισμού SIMPLE που ορίζεται ως εξής. Η SIMPLE έχει ένα τύπο δεδομένων: τον τύπο int (για τους ακέραιους αριθμούς). Τα προγράμματα της SIMPLE αποτελούνται από πολλαπλές δηλώσεις μεταβλητών που μπορεί να ακολουθούνται από πολλαπλές εκφράσεις ανάθεσης. Κάθε δήλωση μεταβλητών ή έκφραση ανάθεσης τερματίζεται με το χαρακτήρα semicolon (;).

Οι εκφράσεις ανάθεσης της SIMPLE  είναι πολύ πιο απλές από τις εκφράσεις ανάθεσης της C: χρησιμοποιούν μόνο αναγνωριστικά μεταβλητών, παρενθέσεις και τους τελεστές (, (, (, *, /,  μοναδιαίο (, (( και ((. Παραδείγματα εκφράσεων ανάθεσης δίνονται παρακάτω:

z(b(c,  i(j++,   i(--(x),  z((x(v(w(t)
Η προτεραιότητα και προσεταιριστικότητα των παραπάνω τελεστών είναι όπως στη C.

Ένα παράδειγμα προγράμματος της γλώσσας SIMPLE είναι:

int a,b,c;

int i,j,z;

z(b(c;

i(j++;

Δώστε μια γραμματική χωρίς συμφραζόμενα για τις εκφράσεις ανάθεσης της γλώσσας SIMPLE.  Εξηγήστε ποια είναι τα τερματικά και ποια τα μη τερματικά της γραμματικής σας. Προσοχή: η γραμματική που θα δώσετε δεν πρέπει να είναι διττή.

Θέμα 10ο:
Θεωρήστε τη παρακάτω γραμματική G:

S  →  a S    |   a S b S  |  ε
1. Ποια είναι η γλώσσα που παράγεται από τη G; Εξηγήστε σε απλά ελληνικά και αν χρειάζεστε δώστε και παραδείγματα.

2. Ανήκει η G στην κλάση LL(1);  Η απάντηση σας θα πρέπει να χρησιμοποιεί ένα κατάλληλο πίνακα συντακτικής ανάλυσης.

3. Είναι η G διττή; Εξηγήστε την απάντηση σας.

Θέμα 11ο:

Θεωρήστε το υποσύνολο της γλώσσας Pascal που περιέχει τα ακόλουθα στοιχεία:

· Σχεσιακούς τελεστές:  (, (, ((, ((, (, <>

· Λογικούς τελεστές:   and, or και  not 

· Σχεσιακές εκφράσεις της μορφής  id1 op id2 όπου op είναι ένας σχεσιακός τελεστής και id1, id2 είναι αναγνωριστικά μεταβλητών τύπου integer.

· Λογικές εκφράσεις της μορφής  E1 op E2 όπου  E1 και Ε2 είναι σχεσιακές εκφράσεις  ή απλούστερες λογικές εκφράσεις και op είναι ένας λογικός τελεστής (θεωρήστε ότι μπορούμε να έχουμε και παρενθέσεις).
· Εκφράσεις ανάθεσης της μορφής  L := E όπου L είναι ένα αναγνωριστικό μεταβλητής και Ε μια λογική έκφραση.

1. Δώστε τις εντολές του ενδιάμεσου κώδικα 3 διευθύνσεων που αντιστοιχούν στην ακόλουθη έκφραση ανάθεσης:

b :( (x ( y) or (z ( w)

Χρησιμοποιείστε τη μέθοδο της βραχυκύκλωσης ή του πηδήματος κώδικα  (short-circuit or jump code) όπως αυτή περιγράφεται στο Κεφ. 7 του βιβλίου των Παπασπύρου-Σκορδαλάκη.
2. Δώστε ένα μεταφραστικό σχήμα το οποίο χρησιμοποιεί την τεχνική backpatching και παράγει ενδιάμεσο κώδικα για εκφράσεις ανάθεσης όπως έχουν οριστεί παραπάνω. Προσοχή: η γραμματική του μεταφραστικού σχήματος δεν πρέπει να είναι διττή.

3. Να σχεδιάσετε το σχολιασμένο συντακτικό δέντρο που αντιστοιχεί στην έκφραση του ερωτήματος 1 και στο μεταφραστικό σχήμα που δώσατε στο ερώτημα 2. Να χρησιμοποιήσετε αυτό το δέντρο για να δικαιολογήσετε την απάντηση σας στο ερώτημα 1.

Θέμα 12ο:
Θεωρήστε τη παρακάτω γραμματική G:

D  →  ( D )    |   D D  |  ε
4. Ποια είναι η γλώσσα που παράγεται από τη G; 

5. Ανήκει η G στην κλάση LL(1);  Η απάντηση σας θα πρέπει να χρησιμοποιεί ένα κατάλληλο πίνακα συντακτικής ανάλυσης.

6. Είναι η G διττή; Εξηγήστε την απάντηση σας.

Θέμα 13ο:
Να γραφεί μια μη διττή γραμματική χωρίς συμφραζόμενα που να παράγει συμβολοσειρές που αποτελούνται από σωστά τοποθετημένες παρενθέσεις και αγκύλες, π.χ.

([ ] ( [ ( (  ) ) ] ) )

Θέμα 14ο:
Έστω το αλφάβητο Σ = {0, 1, ..., 9}.  Η γλώσσα L αποτελείται από συμβολοσειρές του αλφάβητου Σ, που παριστάνουν αριθμούς στο δεκαδικό σύστημα μεγαλύτερους του 6174.  Για παράδειγμα, οι συμβολοσειρές 9999 και 10973 ανήκουν στη γλώσσα L ενώ αντίθετα οι συμβολοσειρές  1, 85, 923, 5992 δεν ανήκουν. 
(α)
Να γράψετε μια κανονική έκφραση που να παράγει τη γλώσσα L.

(β)
Να γράψετε ένα πλήρες πρόγραμμα σε flex που να αναγνωρίζει τις εκφράσεις της γλώσσας L και να τυπώνει ανάλογο μήνυμα.
