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מבחן בקומפילציה (עם תיקון שגיאות)
שאלה 1 (25 נקודות) : סיווג מאורעות
נתונה רשימת מאורעות.  לכל אחד מהמאורעות צייני בקצרה:

1) האם הוא מתרחש בזמן ריצה, זמן קומפילציה, או זמן בניית הקומפיילר;

2) מהו השלב המסוים בקומפיילר לו שייך המאורע,
3) מהם מבני נתונים והאלגוריתמים הרלבנטיים. 

במידה ויש מספר תשובות נכונות, הסבירי את כולן.
1. (5 נק') כדי להתאים את הדקדוק G לשיטת top-down יש לבצע left-factoring.
2. (5 נק') בגמר קריאת הקלט, המחסנית אינה ריקה ולכן מוכרזת שגיאה תחבירית.
3. (5 נק') במעבר על הכרזת המשתנה המקומי A x; לא ניתן היה למצוא את הטיפוס A.
4. (5 נק') ההשמה x=y אינה חוקית מכיוון שהמשתנה המקומי y לא אותחל קודם לכן.
5. (5 נק') ניתן להקצות את המשתנים המקומיים x ו-y לאותו אוגר.
שאלה 2 (15 נקודות) : רשומות הפעלה
צייני לכל פריט ברשימה הבאה האם הוא חלק מרשומת הפעלה או לא ובאילו מקרים (מספיקה שורה לכל פריט).
אם התשובה שונה למכונות RISC ו-CISC, התייחסי לכך:
1. (3 נק') משתנה מקומי,
2. (3 נק') שדה מחלקה,
3. (3 נק') כתובת החזרה מפונקציה,
4. (3 נק') הקבוע 5,
5. (3 נק') פרמטר אקטואלי,
שאלה 3 (24 נקודות) : ניתוח תחבירי
1. (8 נק') אילו מהמשפטים הבאים נכון?  הסבירי  בקצרה (שורת הסבר יחידה מספיקה):
1) (2 נק') דקדוק רב-משמעי הוא בהכרח אינו LR(1),
2) (2 נק') דקדוק שהוא LR(1) הוא בהכרח חד-משמעי,
3) (2 נק') דקדוק שהוא חד-משמעי הוא בהכרח LR(1),
4) (2 נק') דקדוק בעל מעברי אפסילון אינו LR(0),
נתון הדקדוק הבא להגדרת רשימת משתנים:
Dcl ( IdList ':' Type
IdList ( IdList ',' id
IdList ( id 
Type ( int
Type ( float
בדקדוק זה יש קושי למלא את טבלת הסמלים תוך כדי ניתוח תחבירי, מכיוון שלא ניתן לדעת מה הטיפוס של סימן בזמן שה-parser מבצע reduce.  (יודעים את הטיפוס של סימן רק כאשר מגיעים לסוף הרשימה).  לכן, מציעים שני דקדוקים שקולים אלטרנטיביים.

לכל אחד מהדקדוקים הבאים – G1 ו-G2 – ענה על השאלות הבאות:

1) בדוק האם הדקדוק הוא LR(0) או לא.
הערה 1: אין צורך לבנות את כל האוטומט.  מספיק להראות שני items המייצרים קונפליקט.
הערה 2: ניתן לקצר את הסימנים בדקדוק לשם הפשטות (לדוגמא, במקום IntVars אפשר לקצר ל-I).
2) במידה והדקדוק ב-LR(0), הפעילי את הנתח על הקלט a,b,c:int ואפייני את צריכת הזיכרון כפונקציה של מספר המשתנים.

	ג. (8 נק') G1
	ב. (8 נק') G2

	Dcl ( IntVars ':' int 
Dcl ( FloatVars ':' float
IntVars ( id
IntVars ( IntVars ',' id
FloatVars ( id

FloatVars ( FloatVars ',' id
	Dcl ( IntDcl
Dcl ( FloatDcl
IntDcl ( id ':' int

IntDcl (  id ',' IntDcl
FloatDcl ( id ':' float
FloatDcl (  id ',' FloatDcl


שאלה 4 (12 נקודות) : הרחבה לשפה
מוצעת ההרחבה הבאה, המשמשת כדי להקל על אתחול ובניה של עצי אובייקטים.  לכל שדה מסוג reference, ניתן לרשום את המילה השמורה part.  התוצאה של הקצאת אובייקט בעל שדה המוגדר כ-part היא הקצאה אוטומטית של אובייקט לשדה הנ"ל.
לדוגמא, בקטע הקוד הבא, לאחר ביצוע הפקודה x=new B(), הזיכרון נראה כמו בתרשים הבא:

	class A {
  part C f;
  part C g;
}
class B extends A {
  static void main(string[] args) {
    A x = new B();
  }
}
class C {
  part D p;
}
class D {
  int i;
}
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1. (6 נק') מה הבעיה בקטע הקוד הבא: class BIG { part BIG b; }?

2. (6 נק') תני אלגוריתם המאתר בעיות כגון זו שבסעיף הקודם.  הדגימי אותו על הקוד בסעיף א' ועל הקוד בתחילת השאלה.
שאלה 5 (24 נק') : הקצאת אוגרים לוקאלית
היזכרי באלגוריתם של Sethi-Ullman להקצאת אוגרים לביטויים חסרי side-effects הניתנים ע"י עצי ביטוי (AST) בעלי דרגה קטנה או שווה ל-2.  האלגוריתם עובד בשני שלבים: בשלב הראשון מתבצע מעבר bottom-up על העץ שבו מחשבים לכל צומת את מספר האוגרים הנדרשת לה, ובשלב השני מקצים אוגרים ע"י מעבר על תתי העצים ה"כבדים" לפני ה"קלים".

לשפת התכנות הוסיפו אופרטור חדש לשפה בעל שלושה אופרנדים: x?y:z.  המשמעות שלו היא שכאשר x שונה מאפס ערך הביטוי הוא ערכו של y ואחרת הוא ערכו של z.  נרצה להרחיב את אלגוריתם הקצאת האוגרים לטפל באופרטור החדש.
נניח שנתונה לנו שפת ביניים הכוללת את הפקודות הבאות:

השמה  mov x,y אשר מעתיקה את x לתוך y
חיבור add x,y מחברת את x מ-y ומאחסנת את התוצאה ב-y  (y := y + x)

בחירה ע"י הפקודה ite x,y,z שמשמעותה זהה לאופרטור שהוגדר למעלה, כאשר התוצאה מאוחסנת ב-z (z:=x?y:z) 
כמו-כן, קיימים האילוצים הבאים על האופרנדים של כל פקודה בשפת הביניים.  לפקודות השמה וחיבור, לפחות אחד מהאופרנדים חיי להיות אוגר.  בפקודת ite, כל האופרנדים חייבים להיות אוגרים.
1. (9 נק') לכל אחד מהביטויים הבאים מצאי הקצאת אוגרים אופטימאלית וסמני את מספר האוגרים הדרוש בכל צומת ואת האוגר שבו מאוחסנת תוצאת הביטוי.
	(a?b:c) ? (d?e:f) : (g?h:i)
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(a?b:c) ? (d?e:f) : g
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(a?b:c) ? ((d+e)+(f+g)) : h
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2. (15 נק') נניח ביטוי A?B:C כאשר A ו-B ו-C תתי-ביטויים הדורשים מספר אוגרים כמצוין במקרים הבאים.  מהו מספר האוגרים הנדרש לכל הביטוי?  (רמז, היעזר במה שלמדת מהסעיף הקודם כדי להכליל.)
1) (5 נק') |A|=k, |B|=k, |C|=k
2) (5 נק') |A|=k, |B|=k, |C|<|B|
3) (5 נק') |A|=k, |B|<|A|, |C|<|B|
ג. בונוס: (10 נק') מצאי את החוק הכללי (המכסה את כל המקרים האפשריים) להקצאת אוגרים אופטימאלית.

בהצלחה!

מולי ורומן
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