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34 Punkte

12 Punkte

22 Punkie

Aufgabe 1 (Lex und Yacce)

Ziel dieser Aufgabe 1st es, mit Hilfe von Lex und Yacc romische Zahlen in Dezimal-
zahlen umzuwandeln. Bekanntermallen stehen im romischen Zahlensystem die Zif-
fern (bzw. Buchstaben) I fiir 1, V fiir 5, X fiir 10, L fiir 50, C fur 100, D fiir 500 und
M fiir 1000 zur Verfiigung. Die Zeichen kénnen unter Beachtung bestimmter Re-

geln nebeneinander geschrieben werden. Die Regeln lauten wie folgt:

R1: Die Zeichen I, X, C und M diirfen wiederholt nebeneinander stehen, die
Zeichen V, L. und D jedoch nicht.

R2:  Stehen gleiche Zeichen nebeneinander, so werden sie addiert (z.B. XXX
= 30 = 10+10+10). Jedoch diirfen die Zeichen I, X und C nicht mehr als
dreimal nebeneinander auftreten. Das Zeichen M kann beliebig oft
nebeneinander angegeben werden.

R3:  Die Zeichen V, L und D diirfen in einer Zahl nur einmal vorkommen.

R4:  Steht ein Zeichen fiir eine kleinere Einheit rechts neben einem Zeichen
fiir eine grobere Einheit, dann wird die kleinere Einheit auf die grofere
Einheit addiert (z.B. DCCLVI = 756 = 500+100+1004-50+5+1).

R5:  Steht ein Zeichen fiir eine kleinere Einheit links neben einem Zeichen
fiir eine grifiere Einheit, dann wird die kleinere Einheit von der gréBeren
Eineheit subtrahiert (z.B. XXIX =29 = [0+10+10-1).

R6: Esdiirfen nicht zwei oder mehr kleinere Einheiten von einer rechts ste-

henden griieren Einheit abgezogen werden.

Die Darstellung einer Dezimalzahl durch cine romische Zahl ist nicht eindeutig, Es
gilt z.B. MIM = MCMIC = MCMXCIX = 1999,

(a)  Schreiben Sie ein Lex-Programm, das eine Folge von durch Zeilenendezei-
chen getrennten rémischen Zahlen als Eingabe entgegen nimmt, die Eingabe
fexikalisch analysierl und Vorkehrungen flir die Syntaxanalyse mit Yacc
trifft. Beachten Sie, daf} auch eine Kleinschreibung der rémischen Zahlen er-
laubt ist.

(b)  Schreiben Sie ein Yacc-Programm, das die Eingabe syntaktisch analysiert,
bei korrekter Syntax die entsprechende Dezimalzahl berechnet, bei Verlet-
zung der Regel R3 anstelle der Berechnung eine Warnung ausgibt und anson-

sten einen Syniaxfchler meldet.
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Aufgabe 2 (Operator-Vorrang-Analyse) 34 Punkite
Gegeben sei die Grammatik G = (N, X, P, E) mit

P={ E— EAEI(E)Iid,
A—+1%(T}

{a)  Worter aus L(G) konnen als Terme einer Integer-Algebra interpretiert wer- {2 Punkte
den. Formulieren Sie eine zu & dquivalente Grammatik (7, die nur ein Nicht- n
terminal enthilt. Konstruieren Sie dann dic Tabelle fir eine Operator-
Vorrang-Analyse zu G, Die Prioritidten und Assoziativitiiten der in G* enthal-
tenen Operatoren sollen dabei den iiblichen Regeln fiir die gleichnamigen In- .

teger-Operatoren entsprechen. T ist der Potenzoperator.

{b)  Parsen Sic mit Hilfe der in () defimerten Tabelle die Folge 12 Punkte

id +id T (id *id)

(¢} Das platzraubende Abspeichern der Tabelle kann durch geschickte Wahl 10 Punkie
I ! £

zweier YVorrangfunktionen
e Zu{&;} - No
vermieden werden. Sefern in der Vorrangtabelle die Position (opl, op2)
besetzt ist, soll gelten:
opl < op2 «» f{opl) < g (op2}
opl = opl = f{opl) = g (op2)
opl > op2 < f(opl)> g (op2)
Um die Vorrangrelation zwischen zwei Operatoren zu ermitteln, wird nun

nicht mehr in der Tabelle nachgesehen, sondern die Ergebnisse der Autrufe

von fund g werden miteinander verglichen.

Definteren Sie zwer geeignete Funktionen fund g fiir dic Tabelle aus (a).
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17 Punkte Aufgabe 3 (LL{1)-Grammatiken)

Gegeben sei die folgende Grammatik G = (N, Z, P, §) mit

N = {S,EL}
¥ = {id,print,num,;,,.(,),:=,+}

P =1{5—S;5lid:= E Iprint{L),
E—idinum i E + E,
L— EILE)}.

Uberfiihren Sie G in eine fquivalente LL(1)-Grammatik .

40 Punkte Aufgabe 4 (FIRST- und FOLLOW-Mengen)
Gegeben sei die folgende LL(1)-Grammatik G = (N, X, P, §) it
N ={ §5A.B,C,DEF.G}
{ a,b,c,d,(,).;,:}und
[ () §-— caA;
(2) A-> (B)
(3 A— ¢
{4y B— DE
(5) B> C
(6) C— a:bF
(7)y F - ja:bF
(8) F - ¢
(9y D= da:hG
(10) G- D
(1N G— ¢
(1I2)E— C
{13 F— ¢

i

S
P

i

I'7 Punkte (a) Berechnen Sie dic initialen Steuermengen. Erstellen Sie zuniichst gemiB dem
im Kurs angegebenen Verfahren einen Graphen, der die Reihenfolge zur Be-
rechnung der FIRST-Mengen angibt.

17 Punkte (b) Bestimmen Sic die Steuermengen. Berechnen Sie dazu die FOLLOW -Men-
gen mit dem im Kurstext beschriebenen Algorithmus und geben Sie auch den

Graphen an, der aus der Anwendung dieses Algorithmus resultiert.
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(¢)  Stellen Sie die Analysetale] aut. G Punkte
Aufgabe 5 {(Schleifenoptimierung) 25 Punkte

Gegeben sei das folgende Programmstiick:

(d)

FOR i := 1 TO kq DO
FOR 3 := 1 TO k, DO
a =n * i;
L o= 3 * log(n);
DoSomsethingl{a, b
END
END

Fithren Sie auf der Quellcode-Ebene dic moglichen Verlagerungen von

Schieifeninvarianten durch.

Ubersetzen Sie das Ergebnis aus (a) in 3-Adrefi-Code (3AC). Gehen Sie dabei
davon aus, daf es sich bei poScmething (x, vy} um eine legale 3AC-An-

weisung handelt.

Bestimmen Sie die Basisblocke und den FluBgraphen zum 3AC-Programm

aus {b).

An zwel Stelfen im 3AC-Programm aus (b) lassen sich Berechnungen mit
Schleifenvariablen vereinfachen, indem jeweils eine Multiplikation in eine
Addition Uberfithrt wird, Fiihren Sie eine der beiden moglichen Verein-

fachungen durch.

7 Punkie

3 Punkte

8 Punkte

5 Punkte



