Zadanie 1.

Napisa¢ analizator zgodnosci typow dla podzbioru jezyka Pascal. Nalezy zalozy¢, ze w podzbiorze wystgpuja
zmienne trzech typow: integer, real i boolean. W jezyku dostepny jest zestaw operatorow, jednak nie kazdego
operatora mozna uzy¢ do kazdych argumentow i tak:

e ' "*'moga zosta¢ uzyte dla wyrazen typu infeger i real, i - jesli co najmniej jeden z operandow jest
rzeczywisty wynik jest takze rzeczywisty,

e divimod mozna uzy¢ tylko do liczb catkowitych,

e andior moga by¢ uzyte dla wyrazen typu integer i boolean ale nie jednocze$nie. Jesli oba operandy sa
typu calkowitego wynik jest takze typu calkowitego, jesli oba operandy sa typu boolean to wynik jest
takze typu boolean

e > <i=moga zosta¢ zastosowane do argumentow typu integer i real (w dowolnej ich kombinacji), oraz
boolean ale nie mozna laczy¢ boolean z integer ani real.

Wejscie rozpoczyna sig¢ od sekwencji deklaracji o postaci:

var id : type ;

Po deklaracjach nastgpuja wyrazenia, jedno w jednej linii. Dla kazdego wyrazenia nalezy okresli¢ czy jest ono

poprawne i wypisac ,,OK” jesli jest i ,,Error” jesli nie jest.

Przyktad:

Wejscie var a : integer;
var al : integer;
var b : real;

var bl : real;
var ¢ : boolean;
var cl : boolean;
a+al *a *b

a and al

b and a

a<bD

b < c

Wyijscie OK

OK

Error

OK

Error

Zadanie 2.

Napisa¢ analizator zgodnosci typow dla podzbioru jezyka C. Nalezy zalozy¢, ze w jezyku wystepuje dwa
mozliwe typy danych: liczby calkowite int i liczby zmiennoprzecinkowe double. W jezyku wystepuja rowniez
operatory, ktore zastosowa¢ mozna tylko do wyrazen okreslonego typu i tak:

e lub-'"|'ii-"'&&' mozna zastosowa¢ do wyrazen catkowitych

e '+'i'-'do dowolnych wyrazen

Jezeli w wyrazeniu chociaz jeden z argumentdw jest typu double to wynik wyrazenia jest rowniez typu
double.

Wejscie zaczyna si¢ od sekwencji deklaracji. Po deklaracjach rozpoczynaja si¢ wyrazenia po jednym w linii.
Wyrazenia moga by¢ ujete w nawiasy. Dla kazdego wyrazenia nalezy okresli¢ czy jest ono poprawne w sensie
zgodnosci typow. Jezeli jest poprawne nalezy wyprowadzi¢ odpowiedz "OK" w przeciwnym razie "Error".
Przyktad:

Wejscie int a, al, b, bl;
double d, k, u;
all b

a + b && (a-b)

a || d

Wyjscie OK

OK

Error




Zadanie 3.
Jezyk wejSciowy opisany jest nastepujaca gramatyka:

S : while E do S
| for ( CE ; E ; CE ) do S
| id= E

CE: E ','"CE
| E

E :E '"+'" E
‘EI_IE
‘EI*IE
| E '/' E
| E '<' E
‘EIZIE
| E '">' E
| num
| id

Nalezy napisa¢ generator kodu posredniego dla powyzszego jezyka.

Przyktad:
VV@éde while a < b do
for (i=1,3=2;1i<3;i++,J++)
do c=d+z
Wyijscie |Ll: 1f a < b goto Llnext
i :=1
J o= 2
L2: if i < 3 goto L2for
goto L2next
L2for:
t0 = d + z
c := t0
tl:=1 + 1
i = tl
t2 =3 + 1
J o= t2
goto L2
L2next:
Llnext:

Zadanie 4.

W pliku wejsciowym znajduje si¢ ciag wywotan funkcji printf jezyka C. Nalezy napisa¢ translator dokonujacy
przektadu wywotan printf na wywotania funkcji write jezyka Pascal. Nalezy obja¢ w miarg mozliwos$ci
wszystkie specyfikatory formatu jezyka C.

Przyktad:

Wejscie printf ("%2,3d\n%f$f\n",1i, 73, k) ;
printf ("$d\n",m) ;

Wyjscie write (i:2:3,#13#10,73,k, #13#10) ;
write (m) ;




Zadanie 5.

Niech dany bedzie jezyk programowania zblizony do jezyka C, w ktérym zdefiniowane jest wywotanie funkcji
(tak jak w jezyku C):

nazwa_ funkcji ( lista parametrow )
oraz operator przypisania. =

Po lewej stronie operatora przypisania moga wystgpowac tylko zmienne, ktore sa zadeklarowane wczesnie;.
Deklaracja zmiennych wyglada podobnie jak w jezyku C ale tutaj dopuszczalne sa tylko dwa typy: int oraz
float. Po prawej stronie operatora przypisania moze wystgpowaé natomiast dowolne wyrazenie
arytmetyczne. Dopuszczalne sg operatory arytmetyczne: +, -, *, /, %, ++, --, oraz nawiasy (, ).

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze funkcje musza mie¢ swoje nagtowki, w ktorych wystepuje nazwa funkcji oraz
typy parametréw wywotania (tak jak w jezyku C parametry oddzielone sg przecinkami). Nagtowek funkcji
musi zawsze wystapi¢ przed jej pierwszym wywolaniem, w przeciwnym razie (wywotanie funkcji dla ktorej
nie bylo zdefiniowanego wcze$niej nagtowka) traktujemy jako btad. Nagtowki funkcji pozwalaja sprawdzic
zgodnos¢ typdw parametréw podczas wywotania tejze funkcji.

Napisz program dla generatora YACC, ktory przetozy kod zapisany w tym jezyku na kod tréjadresowy oraz
sprawdzi zgodno$¢ typdéw dla operatora przypisania i wywotan funkcji.

Zadanie 6.

Niech dany bedzie jezyk programowania zblizony do jezyka C, w ktorym zdefiniowana jest pgtla for
(podobnie jak w jezyku C w nagtowku petli for wystepuja trzy ciagi instrukcji oddzielonych migdzy soba
srednikami):

for ( instrukcjel; instrukcje2; instrukcje3)
{

instrukcije jezyka
}

oraz operator przypisania. =

Po lewej stronie operatora przypisania moga wystgpowac tylko zmienne, ktore sa zadeklarowane wczesnie;.
Deklaracja zmiennych wyglada podobnie jak w jezyku C ale tutaj dopuszczalne sg tylko dwa typy: int oraz
float. Po prawej stronie operatora przypisania moze wystgpowaé natomiast dowolne wyrazenie
arytmetyczno-logiczne. Dopuszczalne sa operatory arytmetyczne: +, -, *, /, %, ++, --, operatory relacyjne <, >
, <=,>=,==, |=oraz nawiasy (, ).

Nalezy zwr6oci¢ uwage na inicjalizowanie zmiennych podczas ich deklaracji oraz taczno$¢ operatora
przypisania.

Napisz program dla generatora Y ACC, ktory przetozy kod zapisany w tym jezyku na kod tréjadresowy oraz
sprawdzi zgodno$¢ typow dla operatora przypisania.

Zadanie 7.

Niech dane bedzie instrukcja writeln jezyka Turbo Pascal. Napisz program dla generatora YACC, ktory
przetozy taka instrukcjg¢ na rOwnowazna instrukcj¢ printf () zapisang w jezyku C. Nalezy uwzgledni¢ jak
najwigcej mozliwosci formatowania wyjscia stosowanych w instrukcji writeln (np. okreslanie dtugosci pol,
itp.).




Zadanie 8.

Niech dany bedzie jezyk programowania zblizony do jezyka Pacal, w ktorym zdefiniowana jest petla repeat
until:

repeat

until wyrazenie;

instrukcja warunkowa i £ then else
oraz instrukcja przypisania: =

Po lewej stronie instrukcji przypisania moga wystgpowac tylko zmienne, ktore sa zadeklarowane wcze$niej.
Deklaracja zmiennych wyglada podobnie jak w jezyku Pascal, a wigc blok deklaracji zmiennych zaczyna sig
po stowie kluczowym VAR. Dopuszczalne sa tylko dwa typy zmiennych: integer oraz real. Po bloku
deklaracji zmiennych wystepuje blok instrukcji rozpoczynajacy si¢ stowem kluczowym BEGIN i konczacy si¢
stowem kluczowym END (w danych wystegpuje zawsze tylko jeden blok deklaracji zmiennych i jeden blok

instrukcji).

Po prawej stronie instrukcji przypisania moze wystgpowac natomiast dowolne wyrazenie arytmetyczno-
logiczne. Dopuszczalne sa operatory arytmetyczne: +, -, *, /, operatory relacyjne <, >, <=, >=, == <> oraz
nawiasy (, ).

Napisz program dla generatora YACC, ktéry przelozy kod zapisany w tym jezyku na kod trdjadresowy oraz
sprawdzi zgodno$¢ typow dla instrukcji przypisania.

Zadanie 9.

Dany jest ,,wyciag” z programu zredagowanego w jezyku C, sktadajacy si¢ z trzech nastepujacych sekcji:

a/ ciagu deklaracji zmiennych, o dopuszczalnych typach: integer, char, float oraz pochodnych
wskazujacych,

b/ ciagu nagtowkow definicji funke;ji,

¢/ ciagu wywotan funkcji wymienionych w sekcji b/, o parametrach majacych posta¢ wyrazen zbudowanych
ze zmiennych wymienionych w sekcji a/ oraz operatorow: typu dodawania ‘+’ i ‘-’, typu mnozenia “*’ i
‘/’, wyluskania ‘*’ oraz referencji ‘s’.

Kazda z sekcji poprzedzona jest wierszem o tresci ”$$”, a ich elementy (deklaracja zamiennych, nagtéwek

definicji funkcji, wywotanie funkcji) zapisane sa w odrgbnych, pojedynczych wierszach.

Zaprogramuj w Y ACC-u analizator zaleznos$ci kontekstowych dla opisanego wyzej jezyka.

Wejscie $S
int a,b,x,vy;
int *c;
char *d,e;
$S
char *last(string, chr, num) char *string, chr; int num;
void poz(z, ref) int z; int “*ref;
$S

last (e, d, *c)

poz (atb*x, &y)

poz(a, V)

poz(a, &y, b)

Wyjscie last (e, d, *c) 0.K.
poz (atb*x, &y) 0.K.

poz(a, V) ERROR

poz(a, &y, b) ERROR




Zadanie 10.

Napisz w YACC-u generator kodu posredniego dla cze$ci wykonawcezych programéw mini-pascalowych, w

ktorych dopuszczone jest uzycie:

- wyrazen zbudowanych ze statych o typach integer i real, identyfikatoréw oraz operatorow ‘+’, °

G/’,

- instrukcji prostej podstawienia oraz zlozonych: begin-end, case 1 repeat-until.

Przyjmij, ze kod posredni ma mie¢ posta¢ kodu trdjadresowego.

Przyktad

begi
ca
1,
3.

Wejscie
el
en
z:

end.

n
se abc of

2 x:=y+1;

.5: begin y:=y*2.5;

end;
se X:=y+3;
d;
=x+y/2

X:=y+2;

Ll:
L2:
Wyjscie |14
L6:

L5:
L3:

if abc=1 goto LI1;
if abc=2 goto L1;
goto L2;

x:=y+1;

goto L3;

if abc>=3 goto L4;
goto L5;

if abc<=5 goto L6;
goto L5;

yi=y*2.5;

X:=y+2;

goto L3;

X:=y+3;

tl:=y/2;

z:=x+tl;

LI
— *
. 1




Zadanie 11.

Dany jest ,,wyciag” z programu zredagowanego w jezyku Turbo Pascal, sktadajacy si¢ z dwoch nastepujacych

sekeji:

e ciagu deklaracji zmiennych, o dopuszczalnych typach: integer, boolean, char oraz pochodnych
tablicowych,

e ciagu instrukcji podstawienia, zredagowanych przy uzyciu statych typu integer, boolean lub char,
zmiennych zadeklarowanych w sekcji a/, operatorow: addytywnych ‘+° i ‘-’, multiplikatywnych ‘*’ 1 “/’,
relacyjnych ‘<*, ‘=1 ‘>, podstawienia ”:="1indeksacji ”[]” oraz symboli * (*, ©)’, “.”, ,7 1.

Kazda z sekcji poprzedzona jest wierszem o tresci ”$$”, a ich elementy (deklaracja zmiennych, instrukcja

podstawienia) zapisane sa w odrebnych, pojedynczych wierszach.

Zaprogramuj w YACC-u analizator zaleznos$ci kontekstowych dla opisanego wyzej jezyka. Analizator ten
winien sprawdza¢ poprawno$¢ indeksacji zmiennych tablicowych oraz zgodnos¢ typow operandow uzytych w
poszczegoblnych instrukcjach podstawienia.

Przyktad:

Wejscie: |$$

i: arrayl[l..5] of array[‘a’..
j: arrayl[l..6] of array[‘a’..
k: array[l..8] of boolean;
m,n: array[l..2,1..5,7a’.."z"] of integer;

p: array[‘a’..’z’] of arrayl[l..5] of integer;
c,d,s,x,y,z; integer;

"] of integer;
"] of integer;

i:=3;
s:= x * k[5] - 1;

Wyijscie: k[1l]:=(xt+ty) < z; 0.K
i[1]:=m[1,3]; 0.K
i[1]:=m[1][3]; 0.K
s:=j[5]['x"1; 0.K.
i:=p; TYPES MISMATCHED
k[8]:= s * (c-d); TYPES MISMATCHED
i[6 INDEX OUT OF RANGE
i:=3; TYPES MISMATCHED
s:= x * k[5] TYPES MISMATCHED




Zadanie 12.

Dany jest fragment programu zredagowanego w jezyku Turbo Pascal, sktadajacy si¢ z dwdch nastgpujacych

sekcji:

e a/ ciagu deklaracji zmiennych, o dopuszczalnych typach: integer, boolean, char oraz pochodnych
tablicowych, o zakresach definiowanych typami okrojonymi typu integer,

e b/ ciagu instrukcji podstawienia, zredagowanych przy uzyciu statych typu integer, boolean Ilub
char, zmiennych zadeklarowanych w sekcji a/, operatorow: addytywnych ‘+’ i ‘-’, multiplikatywnych

“*71 /7, relacyjnych ‘<‘, ‘=“1 “>‘, podstawienia

)
4

E3] [ ]

:="11indeksacji ”[]” oraz symboli * (*, ), *.7, 7 i

Kazda z sekcji poprzedzona jest wierszem o tresci ”$$”, a ich elementy (deklaracja zmiennych, instrukcja
podstawienia) zapisane sa w odrebnych, pojedynczych wierszach.

Zaprogramuj w YACC-u generator kodu posredniego dla opisanego wyzej jezyka. Nalezy przyjaé, ze
zadany fragment programu speilnia wszystkie wymagane zaleznosci kontekstowe (unikatowos$¢ deklaracji
zmiennych, poprawno$¢ indeksacji zmiennych tablicowych, zgodno$¢ typéw operandow w poszczegodlnych
instrukcjach podstawienia). Kod posredni ma mie¢ posta¢ kodu tréjadresowego.

Przyktadowo, dla pliku wejSciowego o postaci:

Wejscie | $$
i: array[l..5] of array[l..24] of integer;
k: array[l..8] of boolean;
m,n: array[l..2,1..5,1..24] of integer;
S,X,VY,z; 1integer;
$S
i[1]:=m[1,3];
k[1]:=(xty) < z;
Wyjscie tl:=1;
t2:=24-1;
t2:=t2+1;
t2:=tl1+t2;
t2:=t2-1;
t3:=1;
td:=3-1;
t5:=24-1;
t5:=t5+1;
td:=t4d*t5;
t3:=t3+t4;
t3:=t3-1;
Ll: i[tl]:=m[t3];
tl:=tl+1;
t3:=t3+1;
if tl<=t2 goto L1;
t6:=x+y;
t6:=to6<z;
k[1l]:=to6;




Zadanie 13.

Niech dany bedzie jezyk kontekstowy, wzorowany, w sensie semantycznym na Pascalu. Sktadni¢ bezkontekstowa
jezyka zdefiniowano nastgpujaco:

Program —--> DeclListL [ StatList ]

DecllList —--> Decl DeclList | €

Decl --> ‘const’ name = Val ; | ‘var’ name : Type ;
StatList --> Stat StatlList | €

Stat --> name := Expr

Expr--> Val | Expr + Expr | Expr * Expr | (Expr)

Val --> inum | rnum | name

Type --> ‘integer’ | ‘real’

Terminalami sa symbole:

const, var, integer, real, name, inum, rnum Oraz

A } 1\ .7 \+I \x/ \(\ \)I \[\ \}I .7
. . ’

Postugujac si¢ generatorem YACC zaprogramowaé kompilator zdan powyzszego jezyka na kod
trojadresowy, dokonujacy przektadu instrukcji i sprawdzajacy spetnienie nastepujacych zaleznosci
kontekstowych:
e unikatowosci deklaracji statych i zmiennych,
e uzywania zmiennych lub statych w kontekscie ich wcze$niejszej deklaracji,
e wystepowania zgodnosci typow lewej i prawej strony w instrukcji przypisania (jak w Pascalu), przy
zatozeniu stosownej konwersji typoéw w wyrazeniach.
Przyktadowe poprawne dane to:
const a=20;
var x:real; var i:integer; var j:real;
[ x:=2.5;
i:=(ati)*12;
Ji=x+2%i; ]
Spodziewany wynik w tym przypadku:
x:=2.5
t0:=20+1
1:=t0*12
t1:=itor(i) /operacja konwersji typu ‘integer’ do ‘real’/
t2:=2%t1
Ji=x+2
Dane, w ktorych wystgpuje brak zgodnos$ci typow w trzeciej instrukcji przypisania:
const a=20;
var x:real; var i:integer; var j:real;
[ x:=2.5;
j=(a+0)*12;
1=x+2%1; |




Zadanie 14.

Niech dany bedzie jezyk kontekstowy, opisujacy deklaracje zmiennych tablicowych i ciag odwotan do ich
elementow. Sktadni¢ bezkontekstowa jezyka zdefiniowano nast¢pujaco:

Program --> DeclList ; IndVarList

DeclList --> Decl DecllList | €

Decl --> Type name [ Ind ]

Ind --> num , Ind | num /elementy ‘num’ oznaczaja gorny zakres wymiaru tablicy, dolnym
jest domy$lnie ‘1°/

IndVarList —--> IndVar IndVarlList | €

IndVar --> name [Ind]

Type --> ‘integer’ | ‘char’

Terminalami sa symbole:

name, num, integer, char oraz

AT S R

Postugujac si¢ generatorem YACC zaprogramowac¢ analizator zdan powyzszego jezyka obliczajacy adresy
wzgledne poszczegolnych tablic (element typu ‘char’ - 1 bajt, element typu ‘integer’ - 2 bajty) oraz
sprawdzajacy spelnienie nast¢pujacych zaleznosci kontekstowych:
e unikatowo$¢ deklaracji zmiennych tablicowych,
e odwolywanie si¢ do elementu tablicy w kontekscie jej deklaracji,
e poprawnos¢ odwotan do elementow tablic (indeksy elementow mieszcza si¢ w zadeklarowanym zakresie).

Przyktad 1:
Wejscie integer al4,3]
char b[2,3,4]
char c[2,2];
all, 3]
cl1,1]
Wyijscie NAZWA ZMIENNEJ ADRES WZGLEDNY
a 0
b 24
c 48
Przyktad 2
Natomiast dane:
char x[2,2]
integer y[3,3];
y[3.4]

zawieraja btedne odwotanie do elementu tablicy y.




Zadanie 15.

Niech dany bedzie jezyk kontekstowy, zawierajacy deklaracje zmiennych catkowitych i logicznych oraz ciagi
wyrazen logicznych. Sktadni¢ bezkontekstowa jezyka zdefiniowano nastgpujaco:

Program --> DeclList ExprList

DeclList --> Decl DecllList | €

Decl --> name : Type ;

Ind --> num , Ind | num

ExprList --> Expr ; ExprList | ¢

Expr --> Exprl = Exprl /przyjaé priorytety operatordéw jak w Pascalu/
Exprl --> Exprl ‘or’ Expr2 | Expr2

Expr2 --> Expr2 ‘and’ Expr2 | Expr3

Expr3 —--> inum | ‘true’ | ‘false’ |name | ( Expr)

Type —--> ‘int’ | ‘bool’

Terminalami sa symbole:

true, false, name, inum, int, bool, and, or oraz
\ 4 AN} N7 AR 4 \ ( \ \ ) 14
ror - ’
Postugujac si¢ generatorem YACC zaprogramowaé kompilator zdan powyzszego jezyka dokonujacy ich thumaczenia na
kod tréjadresowy oraz sprawdzajacy spetnienie nastgpujacych zaleznosci kontekstowych:
e unikatowo$¢ deklaracji zmiennych,
e uzywanie zmiennych w kontekscie ich weze$niejszej deklaracji,
e zgodno$¢ typow operandow w wyrazeniach (operandami ‘=° sa wartosci typu ‘integer’).
Przyktad:

Wejscie: arint; x:int;
b:bool;

(a=2) or (a=3);
Wyjscie: 100: if a=2 goto 103

101: t0:=0

102: goto 104

103: t0:=1

104: if a=3 goto 107
105: tl1:=0

106: goto 108

107: tl:=1

108: t2:= t0 or tl

10



Zadanie 16.

Postugujac si¢ generatorem YACC zaprogramowac kompilator thumaczacy na kod trdjadresowy uproszczona instrukcje
‘for’ z jezyka C++, o nastgpujacej sktadni bezkontekstowe;:

ForStat --> ‘for’ ( DeclList;name = inum ;name RelOp inum; name Instr inum) ;
DecList --> ‘int’ name ; DeclList | ‘int’ name;

RelOp —-> ‘==' | ‘<' | >

Instr --> += | -=

Terminalami sa symbole:

int, for, name, inum, oraz

\,.I V==V YV NS Y Vv v

Dodatkowo, nalezy sprawdzi¢, czy zmienna sterujaca w instrukcji ‘for’ zostata zadeklarowana.
Przyktad:

Wejscie: for (int 1i; 1i=2;i<5;i+=2) ;

Wyjscie: Lbeg: i:=2
if i<5 goto L1
goto Lnext

Ll: tl:=1i+2
i:=tl
goto Lbeg

Lnext:
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