
Corso di Laurea Magistrale in Informatica

Compito di Compilatori e Interpreti

19 Giugno 2019

Esercizio 1 (6 punti). Data la grammatica (le lettere minuscole sono
simboli terminali)

S → Ab | Bc
A → aA | ε
B → acB | ε

Verificare, costruendo l’opportuna tabella, se la grammatica è LL(1). Nel
caso non lo sia, esiste un k per cui essa è LL(k). Motivare la risposta.

Esercizio 2 (9 punti). Si assuma di avere un linguaggio con sottotipi (e
relazione di sottotipo <:).

1. Definire la regola semantica per il comando x := E e scrivere in pseudo-
codice la funzione checkStat che la implementa.

2. Scrivere l’albero di derivazione per il comando

x:= y ; y:= z ; z:= new C() ;

per l’ambiente [x 7→ Cx, y 7→ Cy, z 7→ Cz]. Quela è la relazione tra Cx,
Cy e Cz?

Esercizio 3 (9 punti). Definire la funzione code gen per il comando

interleave C and C’ upto E times

che (1) calcola E e sia v il suo valore e (2) esegue una volta C e una volta
C’ in maniera tale che il numero totale di esecuzioni sia v.

Quindi applicare le regole di sopra al comando

interleave y := y+1 and x := x-1 upto x+y times

assumendo che la variabile x si trovi ad offset +4 del frame pointer $fp,
mentre la variabile y si trova nell’ambiente statico immediatamente esterno
all’ambiente corrente e a offset +8.



Esiste	un	K per	cui	essa	è	LL(K)?

Lasciando	LL(1),	quando	il	compilatore	legge	come	prima	lettera	'a'	non	sa	quale	produzione	scegliere	tra	S->Ab	e	S->Bc,	perché	la	prima	lettera	di	
entrambe	le	produzioni	sarà	'a'.
Per	differenziarle,	in	questo	caso,	bisogna	leggere	un	carattere	in	più	perché	il	secondo	carattere	di	S->Bc	è	'c',	diverso	dal	secondo	carattere	di	S->Ab	
che	può	essere	'a'	o	'b'.
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Esercizio 1 (7 punti). Data la grammatica (le lettere minuscole sono
simboli terminali, A è il simbolo iniziale)

A → BC
B → aB | ε
C → CbB | c

Riscrivere la grammatica rimuovendo la ricorsione sinistra e verificare se la
grammatica è LL(1) costruendo l’opportuna tabella. Nel caso non lo sia,
esiste un k per cui essa è LL(k)? Motivare la risposta.

Esercizio 2 (7 punti). I seguenti sono potenziali regole di tipo per il
costrutto let in un linguaggio con sottotipaggio (<:). Dire quali regole
sono corrette e quali sbagliate. Per quelle sbagliate dare (a) un codice che
dovrebbe essere tipabile e non lo è; (b) un codice che è tipabile e invece non
dovrebbe essere.

1.
Γ ` e : T ′ Γ ` e′ : T ′′ T ′ <: T

Γ ` let T x = e in e′ : T ′′

2.
Γ ` e : T ′ Γ[x : T ] ` e′ : T ′′ T <: T ′

Γ ` let T x = e in e′ : T ′′

3.
Γ ` e : T ′ Γ[x : T ′] ` e′ : T ′′ T ′ <: T

Γ ` let T x = e in e′ : T ′′

Nel caso in cui nessuna regola sia corretta, (i) dare la regola giusta e (ii)
controllare che i codici di prima siano correttamente tipabili/non tipabili.

Esercizio 3 (10 punti). Definire la funzione code gen per

1. la dichiarazione di funzione void come: void f(T1 x, T2 y){ S } ;

2. l’invocazione di funzione f(e, e′) (e, e′ sono espressioni).

Quindi, assumendo che l’etichetta che corrisponde alla seguente funzione
fact sia fact label, scrivere il codice per

int x = 1 ;

void fact(int n, int z){

if (n == 0) x = z ;

else fact(n-1, z*n) ;

}
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Nota Bene. Alla fine del compito, fare una foto a tutto il compito col
cellulare e inviare le foto per email a cosimo.laneve@unibo.it .

Esercizio 1 (6 punti). Definire un analizzatore lessicale in ANTLR che ac-
cetta sequenze di token che a loro volta sono stringhe non vuote sull?alfabeto
{a, b} per cui non ci sono mai due occorrenze di b consecutive. Ad esempio
a abaa b aaaab è un input riconosciuto.

Esercizio 2 (7 punti). Data la grammatica (le lettere minuscole sono
simboli terminali, A è il simbolo iniziale)

S → Aa | bAc |Bc | bBa
A→ aA | ε
B → bB | ε

Verificare se la grammatica è LL(1) costruendo l’opportuna tabella. Nel
caso non lo sia, esiste un k per cui essa è LL(k)? Motivare la risposta.

Esercizio 3 (10 punti). Definire la funzione code gen per il comando

for id := E to E’ do S

La semantica del for è: (1) si calcolano il valore delle espressioni E e E’ e
siano esse v e v′; (2) quindi si inizializza id a v e si esegue S se id ≤ v′; (3)
dopo l’esecuzione di S, si incrementa id e si riverifica se id ≤ v′. L’iterazione
termina quando id > v′.

Si applichi tale regola al comando

for x := y to z do z := x+1

assumendo che le variabili x e y si trovino nel record di attivazione corrente
ad offset 8 e 12 del $fp, mentre z si trovi nell’ambiente statico immediata-
mente precedente a offset 8.



15-06-2020
giovedì	19	maggio	2022 09:40



Corso di Laurea Magistrale in Informatica

Compito di Compilatori e Interpreti

19 Febbraio 2021

Esercizio 1 (7 punti) Sia L il linguaggio sull’alfabeto {a, b, c, d} costituito
da stringhe della forma αdβ dove α è una qualunque stringa non vuota che
contiene {b, c} e β è una qualunque stringa non vuota che contiene {a, c}.
Si definisca in ANTLR l’analizzatore lessicale per tokens in L.

Esercizio 2 (7 punti) Si verifichi che la grammatica

S → AaB | B
A → bB | c | ε
B → aA

(ε è la stringa vuota). Verificare, scrivendo la tabella relativa, che

• la grammatica è LL(1) ;

Esercizio 3 (1) Definire la funzione code gen che prende in input un ter-
mine

E && E′

e genera il codice intermedio (una espressione booleana ritorna 0, per falso,
o 1, per vero). Il valore di ritorno si trova, come per tutte le espressioni, nel
registro $a0.

(2) Come verifica, scrivere il codice di

(x && y) && z

Assumendo che le variabili x, y e z si trovano ad offset +4, +8 del frame
pointer $fp, mentre la variabile z si trova nell’ambiente statico immedi-
atamente esterno all’ambiente corrente e a offset 0 (l’ambiente statico è
accessibile attraverso il registro $al).
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Nota Bene. Alla fine del compito, fare una foto a tutto il compito col cellulare usando una ap-
plicazione che esegue scansioni, tipo CamScanner, e inviarla per email a cosimo.laneve@unibo.it .

Si consideri la seguente grammatica (scritta in ANTLR)

prg : stm ;

stm : (Id ’=’ exp ’;’ | ’{’ dec stm ’}’)+ ;

dec : (type Id ’;’)+ ;

type: ’int’ | ’bool’ ;

exp : Int | Bool | Id | exp ’+’ exp | exp ’-’ exp | exp ’>’ exp | exp ’==’ exp

| exp ’||’ exp | exp ’&&’ exp ;

dove

• gli Int sono sequenze non vuote di cifre senza segno oppure prefissate dal segno + o -;

• i Bool sono i valori “true” e “false”;

• gli Id sono gli identificatori (sequenze non vuote di caratteri);

• le operazioni di somma “+”, sottrazione “-” e maggiore “>” si applicano a espressioni Int,
le operazioni di or “||” e and “&&” si applicano a espressioni Bool, mentre l’operazione di
uguaglianza si applica a espressioni dello stesso tipo.

Esercizi

1. dare tutte le regole di inferenza per la verifica dei tipi del linguaggio di sopra (attenzione che
il linguaggio ammette annidamento di ambienti);

2. verificare, scrivendo l’albero di prova, che il programma seguente sia correttamente tipato:

{ int x; int y; x = 5; { bool z; z = (x > 5)||false; { int z; y = 6+x; z = 3 +

y; }}}

3. definire il codice intermedio per tutti i costrutti del linguaggio. In particolare, si ricordi che
un booleano occupa 1 byte mentre un intero occupa 4 byte. Inoltre, per quanto riguarda le
operazioni || e &&, si implementi la cosiddetta lazy evaluation: il secondo argomento non
viene valutato se inutile (nell’ ||, il secondo argomento non viene valutato se il primo è true,
nell’ && il secondo argomento non viene valutato se il primo è false).

4. scrivere il codice generato per l’esempio al punto 2.
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