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מבחן בקומפילציה

שאלה 1 (25 נקודות) : סיווג מאורעות
נתונה רשימת מאורעות.  לכל אחד מהמאורעות צייני בקצרה (מספיקות 2-3 שורות הסבר לכל פריט):
1) האם הוא מתרחש בזמן ריצה, בזמן קומפילציה, או בזמן בניית הקומפיילר;
2) אם בחרת בזמן קומפילציה, מהו השלב המסוים בקומפיילר בו מתרחש המאורע;
3) מהם מבני הנתונים והאלגוריתמים הרלבנטיים. 
במידה ויש מספר תשובות נכונות, הסבירי את כולן.

1. (5 נק') תיאור רשימת מזהים מופרדים בפסיקים ניתנת ע"י שני כללי הגזירה ID_LIST ::= ID | ID_LIST ID.
2. (5 נק') קיים סוגר מסולסל שמאלי ('}') ללא סוגר מסולסל ימני תואם ('{').
3. (5 נק') הפקודה while (x) x=7; אינה חוקית.
4. (5 נק') עומק יחס הירושה של המחלקה A הוא 3.
5. (5 נק') בקריאה לפונקציה a.foo() נקראה הפונקציה foo של המחלקה B.

שאלה 2 (15 נקודות) : רשומות הפעלה
צייני לכל פריט ברשימה הבאה האם הוא חלק מרשומת הפעלה או לא, ובאילו מקרים (מספיקה שורת הסבר לכל פריט).
1. (3 נק') כתובות הפונקציות הוירטואליות של מחלקה A.
2. (3 נק') (ערכים של) ה-frame pointer .
3. (3 נק') (ערכים של) האוגר EAX.
4. (3 נק') המחרוזת "hello world".
5. (3 נק') הפקודה mov eax, ebx.
שאלה 3 (20 נקודות) : ניתוח תחבירי
נתונות השפות L1 = {an+1 bn | n ( 0} ו-L2 = {an bn+1 | n ( 0}.
1. (5 נק') לכל אחת מהשפות, רשמי דקדוק מתאים בעל שני כללים.
2. (10 נק') אילו מהדקדוקים נמצאים ב-LR(0)?  הוכיחי את תשובתך.  אם אחד מדקדוקים ב-LR(0), הראי את אוטומט המצבים, טבלת הניתוח וריצה של אלגוריתם הניתוח על קלט באורך 3 תווים.
3. (5 נק') במידה ואחד מהדקדוקים אינו ב-LR(0), האם קיימת טרנספורמציה על השפה המאפשרת לבדוק ע"י (הפעלה יחידה של) נתח LR(0) האם מילת קלט בשפה?  אם כן, הדגימי את תשובתך על קלט באורך 3 תווים.
שאלה 4 (20 נקודות) : הרחבה לשפה
מוצעת ההרחבה הבאה לשפת IC, כדי להגביר את השליטה על תקשורת בין אובייקטים.
ניתן להגדיר רמות בטיחות ע"י צורת הרישום הבאה: Security <Name> = <Positive number>.
לדוגמא, קטע הקוד
Security High = 3
Security Middle = 2
Security Low = 1
מגדיר שלוש רמות בטיחות, כאשר High היא הגבוהה (הבטוחה) ביותר ו-Low היא הנמוכה ביותר.  קיימת, באופן בלתי-מפורש, רמת בטיחות המשמשת כברירת מחדל ומוגדרת כך: Security Default = 0.
לאחר הגדרת רמות בטיחות, ניתן לשייך אותן למחלקות ולפונקציות ע"י רישום רמת הבטיחות משמאל לשם המחלקה או הפונקציה, לאחר הסימן @, כמו בדוגמת הקוד הבאה:
class @High A {
void @Middle bar() {
}
void @Low rise() {

shine();

}
void shine() { // has default security of class A - @High
}
}

class @Middle B {
void foo(A a) {
a.bar(); // legal
a.rise(); // illegal: leads to @High A.shine > @Middle B.foo
}
}
1. קיימים האילוצים הבאים:
2. רמת הבטיחות של פונקציה קטנה או שווה לרמת הבטיחות של המחלקה בה היא נמצאת, כאשר ברירת המחדל היא רמת בטיחות זהה לרמת הבטיחות של המחלקה בה הפונקציה נמצאת.
3. ברירת המחדל של רמת הבטיחות של מחלקה היא Default.
4. אם מחלקה A יורשת ממחלקה B, אזי רמת הבטיחות של B קטנה או שווה לזו של A.
5. אם פונקציה foo במחלקה B מגדירה מחדש (overrides) פונקציה foo במחלקה A, אז רמת הבטיחות של B.foo קטנה או שווה לזו של A.foo.
6. לפונקציה הנמצאת במחלקה בעלת רמת בטיחות x אסור להגיע, בעזרת רצף קריאות, לביצוע קוד של פונקציה בעלת רמת בטיחות y גבוהה מ-x.

הסבירי אילו שינויים נדרשים בקומפיילר על-מנת לתמוך בהרחבה.
1. (2 נק') אילו שינויים נדרשים בנתח הלקסיקאלי, בנתח התחבירי ובבניית ה-AST?  (שורת הסבר תספיק.)
2. (2 נק') אילו שינויים נדרשים בשלב הניתוח הסמנטי על-מנת לבדוק את האילוצים 1-4?  הסבירי רק את השינויים שיש לבצע במבני הנתונים המתאימים.  (2-3 שורות הסבר מספיקות.)
3. (16 נק') אילו שינויים יש לבצע בשלבי יצירת הקוד, כדי שניתן יהיה להתריע בזמן ריצה כאשר אילוץ מספר 5 מופר?  הסבירי את השינויים בקוד הנוצר ובנתונים הנשמרים בזמן ריצה, והדגימי על ריצה של תכנית הדוגמא מרגע הקריאה a.rise() ב-B.foo עד רגע הקריאה shine() ב-A.rise.
הערה 1: לשם פשטות, ניתן להתעלם מפונקציות סטאטיות.
הערה 2: אין צורך בדוגמאות קוד; מספיק תיאור מהותי של הקוד הנוצר ו/או פסאודו-קוד.  במידה וישנם שינויים לרשומות ההפעלה, מספיק לתאר את מהות השינוי; אין צורך ברישום מדויק של מפת הזיכרון.
4. בונוס: (10 נק') תני אלגוריתם קונסרבטיבי, אשר בודק בזמן קומפילציה אם אילוץ מספר 5 מתקיים.  כלומר, אם תכנית מפרה את האילוץ. האלגוריתם מזהיר מפני כך, אך הוא עלול להזהיר מפני הפרה גם בתכניות חוקיות.  בפרט, הסבירי כיצד האלגוריתם צריך להתחשב בירושה.
רמז: התאימי לתכנית "גרף קריאות" אשר בו מיוצגות הפונקציות והקריאות ביניהן, והסבירי את האלגוריתם במונחי הגרף.  הדגימי את האלגוריתם על תכנית הדוגמא שלמעלה.  וודאי שניתן להבין כיצד מתאים הגרף לבעיה.
שאלה 5 (20 נק') : הקצאת אוגרים

היזכרי באלגוריתם הקצאת האוגרים הלוקאלי של  Sethi-Ullmanלעצי ביטויים, המבוסס על תכנות דינאמי, ועני על השאלות הבאות.  נמקי את הפיתרונות בצורה מדויקת ככל האפשר, ע"י התייחסות לאלגוריתם.
1. (5 נק') מהו ה-worst case של האלגוריתם?  כלומר, מבחינה אסימפטוטית,  מהו היחס הגבוה ביותר בין מספר האוגרים לגודל עץ הביטוי?  רמז: מהו היחס בין מספר האוגרים לגובה עץ הביטוי?
2. (5 נק') מהו ה-best case של האלגוריתם?
3. (5 נק') מתי היחס בין מספר האוגרים הניתן ע"י הקצאת אוגרים נאיבית (במעבר מלמעלה למטה, מצד שמאל לצד ימין) לזה הניתן ע"י האלגוריתם הוא הגבוה ביותר?
היזכרי באלגוריתם הקצאת האוגרים הגלובאלי ע"י צביעת גרף ההפרעות.
4. (5 נק') בהינתן k אוגרים, ציירי סכמטית (או תארי) את הגרף שבו יהיה actual spill, כלומר מספר האוגרים הנדרש יהיה גדול מ-k.
בהצלחה!
מולי ורומן
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