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Domande e Risposte orale modulo 1 - capitolo 1
Ndr: le domande evidenziate sono quelle da sapere per passare l’esame (citando

il prof: “se non sapete rispondervi non presentatevi nemmeno”), le altre domande

non sono così determinanti ma saperle non fa male.

Capitolo 1 - Macchine astratte, interpreti, compilatori
1. Che cosa è una macchina astratta? In cosa si differenzia da

una macchina fisica?

È un’astrazione del concetto di calcolatore fisico. Una macchina fisica

funziona esclusivamente per eseguire il proprio linguaggio. Una macchina

fisica corrisponde ad un unico linguaggio.

Definizione di macchina astratta:

Supponiamo che sia dato un linguaggio di programmazione L,

definiamo una macchina astratta per L - indicandola con ML -

un qualsiasi insieme di strutture dati e algoritmi che permettano

di memorizzare ed eseguire programmi scritti in L. Una generica

macchina astratta ML è composta da una memoria (divisa in

memoria dati e memoria programma) e da un interprete.

2. Che cos’è un interprete? In cosa consiste il ciclo fetch-decode-execute?

L’interprete è il componente essenziale di una macchina astratta. È il

componente che esegue il ciclo fetch-decode-execute e interpreta le

istruzioni. Esso è costituito da:

• Operazioni per l’elaborazione dei dati primitivi (sulla macchina

fisica la ALU);

• Operazioni e strutture dati per il controllo della sequenza di

esecuzione delle operazioni (su m.f. il PC);

• Operazioni e strutture dati per il controllo del trasferimento dei
dati (su m.f. gestione dei metodi di indirizzamento);

• Operazioni e strutture dati per la gestione della memoria (su

m.f. indirizzamento e trasferimento dei blocchi); La struttura di un

interprete è la stessa per qualsiasi macchina astratta, ciò che cambia

sono i componenti.

Il ciclo fetch-decode-execute è alla base del funzionamento dei calcolatori

basati sulla macchina di Von Neumann, che lo eseguono continuamente.

Esso consiste in 3 fasi: nella fase di fetch il calcolatore carica dalla memoria

le istruzioni del programma; nella fase decode il calcolatore decodifica e

identifica il tipo di istruzioni da eseguire; infine nella fase execute vengono

eseguite le istruzioni ricevute.
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3. Cos’è il linguaggio macchina?
Def. di Linguaggio Macchina: Data una macchina astratta

ML, il linguaggio L “compreso” dall’interprete di ML è detto

linguaggio macchina di ML.

4. Possono esistere macchine diverse con lo stesso linguaggio macchina?
Sì, poiché ad una macchina corrisponde un unico linguaggio, ma un lin-

guaggio può essere eseguito da più macchine.

5. In quali modi è possibile implementare una macchina astratta? Elenca
vantaggi e svantaggi delle varie tecniche.
Una macchina astratta può essere implementata in tre modi:

• Hardware: è sempre possibile realizzare ML mediante hardware, im-

plementando tutti i costrutti fisicamente (con memorie, porte logiche,

bus, ecc).

PRO: è l’approccio che garantisce le prestazioni migliori;

CONTRO: una macchina simile è immutabile (una volta realizzata è

impossibile da modificare), inoltre è via via più complessa man mano

che il livello del linguaggio L è più alto.

• Emulazione firmware: È la via di mezzo fra le tre implementazioni.

Gli algoritmi e le strutture dati vengono simulati mediante micro-
programmi che hanno le stesse possibilità dei programmi scritti in

alto livello (vedi simulazione software) ma sono scritti in linguaggi di

basso livello, mantenendo così un buon livello di prestazioni. Inoltre i

microprogrammi risiedono in memorie di sola lettura (le ROM) per

garantire un’alta velocità.

PRO: prestazioni migliori, best of both worlds.

CONTRO: flessibilità comunque ridotta in quanto le memorie ROM

sono di�cili da modificare (va fatto in laboratorio con raggi UV e

cazzi vari, uno sbatti assurdo).

• Simulazione software: le strutture dati e gli algoritmi vengono

implementati mediante un linguaggio L
Õ

(che diamo per già imple-

mentato mediante una macchina M
Õ
LÕ) di più basso livello rispetto al

linguaggio L da implementare.

PRO: massima flessibilità, possiamo cambiare in ogni momento le

implementazioni dei costrutti.

CONTRO: prestazioni peggiori, dal momento che dobbiamo passare

da più livelli di interpretazione.

6. Che cos’è un compilatore?
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Un compilatore da L a L0 (che indichiamo con CL,L0 è un

programma che realizza una funzione CL,L0 : Prog
L ¡ Prog

L0

tale che dato in input un programma scritto nel linguaggio L

(linguaggio sorgente), produce un programma compilato scritto

nel linguaggio L0 (linguaggio oggetto) che potremo eseguire sulla

macchina M0L0
.

7. Descrivere la tecnica d’implementazione pura e quella compilativa
pura.

L’approccio interpretativo puro consiste nel realizzare un programma,

l’interprete, scritto nel linguaggio L0 della macchina in cui dobbiamo es-

eguire il codice, che legge le istruzioni nel nostro codice scritto in linguaggio

L e le esegue.

I pro di un approccio interpretativo puro sono:

• Non bisogna aspettare che il programma venga compilato;

• È molto flessibile, è facile creare strumenti che interagiscano col

programma a runtime ed è facile fare debugging;

• Più semplice da realizzare rispetto ad un compiler;

• Occupa meno memoria.

I contro sono:

• L’esecuzione è più lenta per via della decodifica in tempo reale;

• La decodifica deve essere eseguita ogni volta. Tipico esempio: Java.

L’approccio compilativo puro consiste nel tradurre un programma scritto

nel linguaggio L (linguaggio sorgente) in un programmascritto nel linguag-

gio L0 (linguaggio oggetto). La traduzione è a�data al compiler, indicato

con CL,L0 .

I pro sono:

• Approccio e�ciente, il programma viene decodificato una volta sola e

ogni esecuzione è più rapida;

I contro sono:

• È più di�cile da implementare;

• Poco flessibile (ogni modifica richiede la ricompilazione);

• Perdita di informazioni sulla struttura del programma, quindi di�cile

debugging a runtime; Tipico linguaggio compilato: C.

8. Quando un interprete si può dire corretto? Quando un compilatore
si può dire corretto?

Sia un interprete che un compilatore si dicono corretti quando rispettano

la semantica del linguaggio da interpretare/compilare.
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9. Confrontare l’implementazione di una macchina astratta su una macchina
ospite per mezzo di un interprete o di un compilatore.

• Implementazione interpretativa

Il principale svantaggio è la scarsa e�cienza. Infatti ai tempi di

esecuzione del programma bisogna sommare i tempi necessari alla

decodifica del codice sorgente. L’interprete non genera codice: il

codice prodotto della traduzione non viene prodotto dall’interprete

ma descrive solamente le operazioni che questo deve e�ettuare.

Gli svantaggi in termini di e�cienza sono bilanciati dai vantaggi in

termini di flessibilità, per esempio per poter modificare a run-time il

funzionamento del programma

• Implementazione compilativa

La traduzione di un programma avviene separatamente rispetto alla

sua esecuzione. Trascurando il tempo necessario alla compilazione

il programma oggetto eseguirà più velocemente della sua versione

interpretata. Inoltre ogni istruzione viene tradotta solamente una

volta, indipendentemente dal numero di occorrenze all’interno del pro-

gramma. I principali svantaggi risiedono nella perdita di informazioni

riguardo alla struttura del programma sorgente, utili in fase di debug.

10. Che cos’è la macchina intermedia? (Come vengono implementate
nella realtà le macchine astratte?)

Una macchina intermedia viene usata per implementare una macchina

astratta: fra la macchina ML del linguaggio che vogliamo implementare e la

macchina ospite M0L0
esiste un livello caratterizzato da un proprio linguag-

gio Li e la sua relativa macchina astratta MiLi
, che sono rispettivamente

il linguaggio intermedio e la macchina intermedia.

11. Quando si dice che una implementazione è di tipo interpretativo
e quando di tipo compilativo?

Un’implementazione si dice di tipo interpretativo nel caso in cui la

macchina intermedia sia e�ettivamente presente e l’interprete di questa sia

diverso dall’interprete di M0L0
(ovvero l’interprete della macchina fisica).

Esempi: LISP, ML, Perl, Postscript, Pascal, Prolog, Smalltalk,
Java.

Un’implementazione è di tipo compilativo se la macchina intermedia è

più vicina alla macchina ospite e ne condivide l’interprete. Esempi: C,
C++, FORTRAN, Pascal, ADA. (Si Pascal c’è in entrambi, non è un

errore).

12. L’interprete e il compilatore si possono sempre realizzare?
L’esistenza dell’interprete e del compilatore è garantita a patto che il lin-

guaggio L0 che usiamo per l’implementazione sia su�cientemente espressivo
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rispetto al linguaggio L che vogliamo implementare.

Praticamente questo accade sempre perché i linguaggi che usiamo (quelli

di uso comune) sono tutti turing-completi.

13. Cos’è l’implementazione via kernel?
L’implementazione via kernel è uno dei due modi per implementare un

compilatore (l’altro è l’implementazione via bootstrapping). Per imple-

mentare L via kernel devo individuare al suo interno l’insieme minimale di

primitive, tale insieme lo chiamo H, ed implemento il compilatore in H;

implemento poi a mano un interprete o un compilatore per L.

È il tipico approccio usato per realizzare i sistemi operativi: viene prima

implementato il kernel e poi partendo da questo si implementa il resto del

SO.

In questo modo si semplifica l’implementazione di L e lo si rende facilmente

portatile, dal momento che basta reimplementare di volta in volta solo il

kernel H nel nuovo linguaggio macchina.

14. Quando si parla di bootstrapping?
L’implementazione di tipo bootstrapping è quella usata ad esempio per il

linguaggio pascal.

In origine pascal era fornito di:

• Un compilatore in Pascal, da Pascal a P-code: C
P ascal
P ascal,P ≠code;

• Lo stesso compilatore, tradotto in P-code: C
P ≠code
P ascal,P ≠code;

• Un interprete per P-code, scritto in Pascal: I
P ascal
P ≠code;

Per poter implementare il linguaggio su una specifica macchina M0 si

produce a mano una traduzione dell’interprete I
P ascal
P ≠code nel linguaggio M0

ottenendo I
L0
P ≠code.

A questo punto è già possibile eseguire su M0 un programma P in Pascal,

ma per migliorare l’e�cienza realizziamo a mano un compilatore scritto in

M0:

• Produco C
P ascal
P ascal,L0

E adesso, con tutti gli strumenti realizzati, applico il bootstrapping:

• I
L0
P ≠code(C

P ≠code
P ascal,P ≠code, C

P ascal
P ascal,L0) = C

P ≠code
P ascal,L0

• I
L0
P ≠code(C

P ≠code
P ascal,L0, C

P ascal
P ascal,L0) = C

L0
P ascal,L0

Ovvero do in input all’interprete realizzato a mano i due compilatori (quello

tradotto in P-code di prima e quello scritto a mano poco fa) e ottendo

un compilatore scritto in P-code da Pascal a L0. Infine riutilizzo lo stesso

compilatore dandogli questa volta in input il compilatore appena prodotto
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e quello che avevamo scritto a mano prima, ottendo in output il compilatore

finale da Pascal a L0 e scritto in L0 per l’appunto.
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Fossi amo realizzare una - :

>
USATA SOLO PER MACCHINE DI BASSO LIVELLO O MACCHINE DEDICATE

> MASSIMA VELOCITÀ

realizzazione in - ARDWARE
. EORICAMENTE SEMPRE POSSIBILE MA > FLESSIBILITÀ NULLA

7 MACCHINA OSPITE (Fisica)
M'CROPROGRAMMABILE

2 emulazione o simulazione via Firmware
.
STRUTTURE DATI E ALGORITMI MA REALIZZATI MEDIANTE MICROPROGRAMMI

,
CHE RISIEDONO IN UNA MEMORIA DI SOLA LETTURA

> ^^" "⇐↳"TÀ

> FLESSIBILITÀ
MAGGIORE CHE

3 Interpretazione o simulazione via SOFTWARE
.
STRUTTURE DATI E ALGORITMI DELLA MACCHINA ASTRATTA MA REALIZZATI MEDIANTE programmi scritti HW PURO.

nel linguaggio della macchina ospite MO
. > macchina ospite qualsiasi

> minore velocità
> massima flessibilità

IL compilatore è un programma informatico che traduce una serie di istruzioni scritte in un determinato linguaggio di programmazione in istruzioni di un

altro linguaggio .

Il compilatore preserva la semantica del programma, ovvero programmi che producono lo stesso risultato se sottoposti agli stessi DATI IN INGRESSO



Implementazione Interpretativa pura macchina ospite , con il suo bing.to Implementazione compilation pura
↑

↓ è
realizzata scrivendo un interprete per 4 sei 020 .

I programmi in L sono Tradotti in programmi equivalenti
cioè realizzare una < ling.

"

da implementare in LO . Avviene la Traduzione effettuata da un altro prog2.

Chamacchina astratta
L , ho

IL compilatore da La ho scritto in La .

In altre parole :

In altre parole :

Ovvero l' interprete calcola corretta semantica
.

Ovvero il compilatore preserva la semantica

Implementazione interpretativa pura : Implementazione Compilata
,
la traduzione viene fatta prima di eseguire

-

scarsa efficienza della macchina Ma
- difficile ,

data la lontananza fra Le LO.

Ai tempi di esecuzione , vanno aggiunti i tempi necessari buona efficienza :

alla decodifica . costo decodifica a carico del compilatore

buona flessibilità : permette di interagire con 2 Ogni istruzione e-Tradotta una sola volta

l' esecuzione del programma scarsa flessibilità

Più facile da realizzare perdita di info sulla struttura astrazione del programma sorgente .

Occupa meno memoria , perchè non viene occupazione di memoria del codice prodotto.

effettivamente generato codice da memorizzare



In una macchina astratta ci sono due componenti che coesistono :

1) Alcune istruzioni Ingresso uscita sono sempre simulate

2J programmi devono essere Tradotti nella rappresentazione interna o in un codice intermedio



CAPITOLO 2

La descrizione di un linguaggi avviene su 3 dimensioni :

SINTASSI ,
è una relazione tra segni : tra tutte le sequenze di possibili parole , ne seleziona un sottoinsieme che costituisce le frasi del linguaggio. stesso .

SEMANTICA → attribuisce un significato a ogni frase corretta
.
Tratta la relazione Tra segni e significato .

PRAGMANTKA
> relazione Tra segni , significato e utente . In quale modo frasi corrette e sensate sono usate .

Per un linguaggio eseguibile:

IMPLEMENTAZIONE > come eseguire una frase corretta rispetto la semantica

Aspetto lessicale , elenchiamo le parole che si possono usare

descrizione del lessico :
.
Dizionari LING

. NAT. ?• Strutture più complesse

aspetto grammatica > frasi corrette che si possono costruire con il lessico

DESCRIZIONE ATTRAVERSO REGOLE GRAMMATICALI in numero finito)

- LE FRASI GENERABILI SONO INFINITE

alfabeto - è un insieme finito di elementi detti simboli
.

Una parola su alfabeto - è una sequenza finita di simboli in A.

-

*
è un insieme infinito contabile . Sarebbe numerabile anche se 1- fosse infinito

"

_

*
=

n ≥,

_

"
_ E-{E } '

perché ha una corrispondenza biunivoca

POTENZA DI UNA STRINGA POTENZA DI UN LINGUAGGIO

vii. E ti:{ E}

wnt' = wnw tu ≥o l
""

= L? L -n ≥ ◦

CHIUSURA STELLA DI KLEENE RIPETIZIONE DI UN UNGUA Gaio

*
= U n

n ≥o

+
= U "

chiusura positiva
in ≥ 1

Una grammatica libera da contesto è una quadrupla NIT, 12,5 dove

è un insieme finito di simboli non-Terminali <

> SENT è detto simbolo iniziale.

v

è un insieme finito di simboli terminali < è un insieme finito di produzioni ◦ regole) della forma
→ W dove VENT e WE TUNT)*

Una stringa si può derivare in un passo o in piu passi
*

.

>
o eventualmente vuota

•⇒
*
,

CHIUSURA
RIFLESSIVA

7-✗Az (1-→7)ER w =XYZ Neiw w⇒*Z sdavsi deriva w se 3- una Sequenza finita di derivazione immediata
v.⇒ W v.⇒

☆
z

Chiusura TRANSITIVA

Il linguaggio generato da una grammatica G- = (NT
,
T.s.RS è l' insieme (G) = {we-1*15--7%4
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3

Data una grammatica libera G- = NT, -1,5 , R un albero di derivazione ◦ di parsing è un albero ordinato in cui :

ogni nodo è etichettato con un simbolo in NTU TE } UT

la radice è etichettata con 5

ogni modo interno e etichettato con un simbolo in NT

se il nodo n :

③ ha etichetta - ENT

e

• i suoi figli sono nell' ordine mi
.
. . . . ma con etichetta ✗1 . . . . ,

✗K in NTUT ,
allora - → ✗1 . . . . , Xu è una produzione in R.

se il nodo n ha etichetta E, allora m è una foglia , è figlio unico e
,
detto - suo padre , - →E è una produzione di R.

se inoltre ogni nodo figlio è etichettato su TULE} , allora l' albero corrisponde ad una derivazione completa .

2 Esistono due tipi di derivazioni :

LEFTMOST : ad ogni passo riscriviamo il NT più a sx

RIGHTMOST : ad ogni passo riscriviamo il NT piu a dx

Esse generano lo stesso albero di derivazione

3 Un albero di derivazione " riassume
"

tante derivazioni diverse
,
ma tutte equivalenti.

Esiste una corrispondenza biunivoca tra derivazioni canoniche e alberi di derivazione .

Nel senso che :
_
dato un albero di derivazione , 7 ! derivazione LEFTMOST che lo genera.

-
dato un albero di derivazione , 7 ! derivazione RIGHTMOST che lo genera.

data una derivazione LEFTMOST 0 RIGHTMOST)
,
ad essa viene associata univocamente un albero di derivazione.

Una grammatica libera G- è ambigua se] NEL G- che ammette più alberi di derivazione .

ESEMPIO : G- = 454
, { a. b. + , ☆ 4. S , R con R = { s →a .

S→ b
,
S→5+5,5→5*54 FORMA COMPATTA S→a b Sts 5*5 ]

Un linguaggio è ambiguo se tutte le grammatiche G ,
te . G- = sono ambigue .

ESEMPIO L =/a" b" n ≥ 1 } linguaggio libero

Si è possibile rimuovere l'ambiguità dalla grammatica delle espressioni aritmetiche :

1 . Dando precedenza all' operatore

2 . Scegliendo il tipo di associatività %

Per disambiguae si può usare LO ZUCCHERO SINTAITICO .

Un albero di sintassi astratta è un albero composto solo dai T .
È molto semplice e intuitiva ,

ma ambigua.

Un albero di sintassi concreta è ottenuto da una grammatica non ambigua che fa uso di zucchero sintattico
↓

serve per disambiguare → Sono le
" "

e

"
"

.

②all' albero di derivazione da SINTASSI CONCRETA
,
estraendo un albero sintattico da SINTASSI ASTRATTA ,

detto albero SINTATTICO ASTRATTO.

ESEMPI : ◦ una variabile in uso deve prima essere dichiarata

• compatibilità ditipo in un assegnamento → × : = e
''
×
"
e
"
e
"

devono essere dello stesso tipo
↑

espressione
◦
il numero e il tipo) dei parametri attuali di una chiamata di procedura deve essere uguale al numero e callipo) dei parametri

formali della dichiarazione.



Questi sono vincoli sintattici
,
ma non esprimibili per mezzo di grammatiche libere o BNF . per questo motivo non sono in grado di descrivere

vincoli che dipendono dal contesto .

Abbiamo due possibili soluzioni :

1 Usare grammatiche dipendenti dal contesto → pacco pratico

2 Usare controlli " ad hoc
"

→ controlli sintattici eseguiti durante la fase " analisi Semantica
"

SEMANTICA STATICA
→
insieme dei controlli che possono essere fatti sul testo del programma , SENZA ESEGUIRLO.

( ad esempio il TYPE CHECKING)
↓

Tutto quello che non si può esprimere tramite BNF

SEMANTICA DINAMICA > si intende una rappresentazione formale dell' esecuzione del programma , la quale può mostrare errori
" dinamici "

.
la divisione per 0

↓

si intende : fornisce un modello matematico che descriva il " comportamento " del programma→ indipendente dall'
architettura in cui viene eseguito il prog.

>ROGRAMMA SORGENTE

IL compilatore è un programma che prende in input un programma sorgente .

fnalisi Lessicale
Il

programma ha le seguenti fasi :È
µ lista di token

.

Analisi Lessicale SCANNER spezza il programma sorgente nei componenti sintattici.ie?:;;::us-naisisintau-ia primitivi (TOKEN) >possono essere : identificatori, numeri , operatori , parentesi , . . .
albero di derivazione Di

☒È n n> controlla solo che il " lessico
"

sia ammissibile

e
•àÉ +*

fnalisi semantica 0
☒Ù

⇒
e.

go.ci
'

a → riempie parzialmente la tabella dei simboli

g-
go.ve albero di derivazione aumentata

☐ Analisi Sintattica Parser a partire dalla lista di token, generata dalloa
§ usa info

> Generazione della forma intermedia A
≤ Scanner

,
il parser produce l' albero di derivazione del programma, riconoscendoÈe

sui tipi

forma intermedia *
*

se le fasi sono sintatticamente corrette
.9%9

, Ottimizzazione
% i §&
.
.
◦ § Consulta la tabella dei simboli e aggiunge dei attributi

.
Inoltre interagiscese

%.%
'

% forma intermedia ottimizzata
% '

% insieme all' analisi sintattica
,
con gestore degli errori .

% > Generazione del codice Analisi Semantica esegue dei controlli di semantica statica ovvero sintattici
codice oggetto

contestuali per risolvere eventuali errori "semantici "
.

produce in output: l'albero di derivazione aumentato < arrichisce l' albero di derivazione con informazioni sul tipo .

verifica i tipi negli assegnamento , parametri attuali vs formali , dichiarazioni e

uso di variabili .

genera eventualmente opportuni messaggi d' errore .

Gestione degli errori : Ogni errore relativo nelle prime 3 fasi ) non blocca il compilatore ,
ma genera un opportuno messaggio d'errore.

Generazione della forma intermedia : genera codice scritto in un linguaggio intermedio , indipendentemente dall' architettura , facilmente traducibile

nel linguaggio macchina di varie macchine diverse :

◦ utilizza operazioni molto semplici , tipicamente "
THREE- ADDRESS CODE "

,
è ridondante e poco efficiente, per questo

• nel generatore codice intermedio , si segue la struttura dell' albero sintattico
,
ricavato dall' albero di derivazione

.

Ottimizzazione : si effettuano ottimizzazione sul codice intermedio per renderlo più efficiente . <

RIMOZIONE DEL CODICE INUTILE (dead Code

ESPRESSIONE IN LINEA DI CHIAMATE DI FUNZIONI

FATTORIZZAZIONE DI SOTTOESPRESSIONI

METTERE FUORI DAI CICLI SOTTOESPRESSIONI CHE NON VARIANO

Alla fine si ottiene un codice intermedio ottimizzato .

Generazione del codice : viene generato codice per una specifica architettura include anche l' assegnazione dei registri e ottimizzazione

specifiche per quell' architettura)



In tutte queste fasi viene usata la Tabella dei Simboli : memorizza le informazioni sui nomi presenti nel programma
identificatori di valori, funzioni, procedure . . . .

La SEMANTICA DINAMICA serve :

◦ Al PROGRAMMATORE : analisi del programma → deve sapere esattamente cosa debba fare il suo programma
"

deve poter dimostrare proprietà del suo programma .

◦ AL PROGETTISTA DEL LINGUAGGIO→ strumenti di specifica del linguaggio
>deve poter dimostrare proprietà del linguaggio stesso

◦ ALL' IMPLEMENTATORE DEL LINGUAGGIO → riferimento per dimostrare la correttezza dell' implementazione.

Esistono due tecniche per dare
semantica :

OPERAZIONALE > si costruisce una specie di automa che , passo a passo, mostra l' effetto dell' esecuzione delle

varie istruzioni . Mette enfasi su come si calcola .

DENOTAUONALE ,
si associa ad ogni programma sequenziale una funzione da input a output. Mette enfasi su cosa

si calcola . vengono
nascosti i passi intermedi del calcolo )

La pragmatica è un insieme di " regole
"

consigli sul modo in cui è meglio usare le istruzioni a disposizione. ( evitare le istruzioni di salto

quando possibile, ecc . . . )

L' implementazione , significa scrivere un compilatore o un interprete per una macchina ospite già realizzata, costruendo così una macchina

astratta per il linguaggio . Bisogna considerare due aspetti :

CORRETTEZZA → bisogna dimostrare che preserva la semantica

- costo → che il compilatore è in grado di produrre codice efficiente.



CAPITOLO 3
>
ROGRAMMA SORGENTE

fnalisi Lessicale

lista di token

✓

Riconosce nella stringa in ingresso gruppi sequenze di simboli che corrispondono a specifiche categorie sintattiche .
La stringa in input è trasformata in una sequenza di

simboli astratti
,
delt Token

.

Il touch è una coppia : nome
,
valore )

simbolo astratto che rappresenta
<

> una sequenza di simboli del testo in ingresso. È l' informazione che identifica uno specifico token

una categoria sintattica . È l' informazione che identifica una classe di token .

Pattern è la descrizione generale della forma dei valori di una classe di token
.

Lo strappresenta con un' espressione regolare .

Un Lessema è una stringa istanza di un pattern.

7DEFINIZIONE DI ESPRESSIONI REGOLARI : Fissato un alfabeto -
= {ai , . . . , an } definiamo le espressioni regolari su A con la seguente BNF

l
2 : = E a te . z re e

'

L[∅] --∅ I[e. e] - LEE] -LEI]

I[ E ] = { E } I[rete ] = ZET] UL [7]

I[ a] = {a } I [TE] = (LEI])*

Un linguaggio ≤ _

*
è detto regolare una espressione regolare etc . =L e

Ogni linguaggio finito è regolare .

= { a. bc } ⇐a bc . ^

sono esempi che
vanno dimostrateEsistono anche linguaggi regolari infiniti 2 a-b l

②ne espressioni regolari e es sono equivalenti 2 r -I s cioè denotano lo stesso linguaggio e lo denotano come 2=1

Alcune legge di equivalenza:

r s
-

SI e- commutativa e (st ~ 2s It è associativa ieri 2 è idempotente

E sit - est • è associativo (ri)*= rt * e- idempotente

E. e = è 2. E E è l' elemento neutro per •

Una definizione regolare su l' alfabeto - è costituita da una lista di definizioni di :-. re
. . .
dk = rk

,
dove i valori di sono simboli

"

nuovi " e ogni ri è un' espressione regolare sull' alfabeto esteso Aulide . . . . .dk 4 .

Le espressioni regolari servono per specificare il pattern di una categoria sintattica , ovvero la forma dei possibili lessemi .

Un automa finito non deterministico NFA) è una quintupla .
Q ,
S
, % ,
F) dove

e- un alfabeto finito di simboli in input F ≤Q è l' insieme degli stati finali

Q è un insieme finito di stati fè la funzione di transizione con tipo S : Q U { E } ) ' PQ
-

insieme delle parti di Q.

9.EQ è lo stato iniziale S q , o
= Q

'
C- Q

È nondeterminismo per 2 motivi : l' insieme distali che raggiungono 8 Q non è semplicemente uno solo
,
ma è un insieme.

ho anche le transizioni etichettate { E } → rappresentano le transizioni dove l'automa cambia di stato senza leggere nessun

carattere in input



E

a

E > 2 > " E L a b
* ba

> E b a

0
g

>
Ì i 6

> 7 > 8 > g

E ' 3 > 5
E >

b

E

Un NFA N = (E
,
Q
,
8
, % , F) accetta w =ai . . -

an nel diagramma di transizione - un cammino da % ad uno stato

in
= nel quale la stringa che si ottiene concatenando le etichette degli archi percorsi è esattamente W

.

Due NFA Noi e Ne si dicono equivalenti accettano lo stesso linguaggio ,

cioè se Ne = Nz

Un automa finito deterministico (DFA) è una quintupla ,Q , S , 90 ,
F dove i

e- un alfabeto finito di simboli in input F ≤Q è l' insieme degli stati finali

Q è un insieme finito di stati {è la funzione di transizione con tipo S : Qx → Q

9.EQ è lo stato iniziale S q ,
a =

q
'

Determinismo → si ho una sola mossa possibile f q ,
8

, quindi non ci sono le mosse E
.

Un DFA è un particolare tipo di NFA tale che :

-9 EQ 8 q, E =

-TE
, -9 C-Q -

q
' EQ

.
J q , G)

= 49
' }

Vogliamo ora dimostrare che i DFA sono tanto espressivi quanto gli NFA, sebbene siano un sottoinsieme proprio degli NFA .

1 2

3

5

4

1 Usiamo la proposizione che dice :
-

NFA
,
è possibile costruire un DFA adesso equivalente .

Successivamente usiamo la tecnica della COSTRUZKE

NE PER SOTTOINSIEMI .

2 COSTRUZIONE DEI SOTTOINSIEMI :

alato un NFA N =
.
⊖
,
S
, % ,
F : NFA <

90
b

> 91
a

> 92
7

b

•
Inizializza 5- E- Closure (qo ; S stato iniziale del DFA > stato iniziale del DFA :{904=-1

• Inizializza -1=454 è l' insieme degli stati del DFA e

b
b

-

= 490 } > 13=190.91 }
/ S non è marcato all' inizio

7 T ^

a ia b
a

E- 390,924
• Finchè c'è un PET non marcato }

-
marcato ; DFA b

, pà
↳

A
- for each at { Cg r

a ^

R = E- Closure mossa (P.a))
e

'
°

b

- if REIT }

add R tot ; Il R non ha marca

}



definisci (P
,
a = R;

}
4

> finale DFA finali NFA
↑

↑
.
-1

, i
E- Closure qo ) ,F dove R C)≈⇔ - QER con q EF .

5) Nel caso pessimo 1-=P (Q) , cioè il DFA MN costruito a partire dall' NFA N
,
ha un numero di stati pari a 2? dove n = Q

3 E- closure e mossa : Sia q uno stato di un NFA .

La E- Closure di q è l' insieme degli stati raggiungibili da q solo con mosse E.

PEE- Closure/q

49 } ≤ E- dose q f p. E)≤ E- closure q)

Sia P un insieme di stati di un NFA.

E- closure P = UE - Closure p
PEP

Mossa:P Q × >PQ

mossa ?a =

PEP
J P,a

-

,
b = E - Closure mossa A.b

4 ALGORITMO PER CALCOLARE LA E- Closure P

Inizializzare =P;

Inizializzare E- Closure p =P;

White -1--0 do }

"

scegli un rete rimuovilo dai
"

for each SES c. E do

if se E-donne p 4

add sto E- closure p) ;

add sto -1 ;

I
{

Teorema : Sia N =
,
Q

, f.% ,
F) un NFA e sia MN l' automa ottenuto con la costruzione per sottoinsiemi.

Allora MN è un DFA e si ha che N] = MN

Data una espressione regolare S , possiamo costruire un NFA N s tale che L s = N s

ovvero gli NFA riconoscono tutti e soli i linguaggi regolari )

Dimostriamo per induzione sulla sintassi astratta della espressione regolare S .

automa

Costruiamo S
,
cioè un possibile NFA associato all' espressione regolare S, in modo da mantenere i seguenti due invarianti :

1 lo sto iniziale non ha archi entranti

5- (ab
*

ba grammatica regolare .
2 [S] ha un solo stato finale senza archi uscenti

☆ o

possiamo costruire l' albero sintattico
,

b a ESAMINIAMO I VARI CASI :

a b

◦ 5- S = > (due stati non connessi Osserva che I = o =L NES]]

Partiamo dalle foglie e risaliamo alla radice Cal
a

>

N [b] b
,

° S = E S = >
&

> Osserva L E = { E } =L NCS]]

◦ 5=a s = >
a

> Osserva L a = la} =L NCS]]



E { ,ieifg@
E
>
◦ IO >

◦ 5=2 t s = > i
>

1-N [ alb] ◦ ↳ Ò

yo-yo
→

E 'it-tlt.IN
E

Osserva L rt =p , uygy #
Per ipotesi induttiva

N [ ba] O b-07@ e] u t ] = N [ 21T ]]

E
E
>
◦ Io

NES] ◦ ≤ Ò
[
◦

→ ↳ ◦ ≤⑥

• 5- rt s = iÈg@N"] ftLI Abbiamo fuso insieme il finale di Ncr] con l' iniziale di [t]
&

per ipotesi induttiva

Osservo che I [rt ] =L [7] . Lct] IL [ NEZ]] ' L [NEI]] =L [ N [rit ]]

no• 5=2' NES] = > i
&

fa
<

> 7

e

'

Osserva che I [ [*] = 2. [ e'] =L [ N [e]])
#

= [ N [7*3]

per ipotesi induttiva

Una grammatica libera è regolare ogni produzione è della forma →aw oppure →a dove .NET e QET .
Per il simbolo iniziale Sei ammessa anche

la produzione S→E .

IV. B : A volte useremo una definizione più lascia che permette produzioni →E anche per NT diversi da S )

C' è un Teorema che afferma ciò : Data una grammatica regolare G- si può costruire un NFA Ne equivalente .

Dimostriamo Sia G-= NT.T.RS ) , allora NG = (T.QS.S.IE } ) è definita come segue
- → a AIBBIBA G- è regolare

• Q =NTU {E } B-sa G- = a b)
*ba

(◦ F- { E} • qjs ) NFA :
e

a ↓
A

b
> b a- E

• Sei definita come : ZESIV
,
a) se ✓ →az ER

n

b

EESIV
,
a) se ✓ →a c- R

EESIS, E) se 5 → E C- R

Si può dimostrare che

S⇒
*
W con la grammatica G-

G-

☆

s.se 5. W ) 1
Noi E. E) (con l' automa NG )

Dato un DFA M
, possiamo definire una grammatica regolare G-n tale che LEM] =L ( Gm)

Dimostrazione Sia 14=1
.
Q
, f. % ,

F il DFA. La grammatica G-M = Q, .
R

, g)ha: M

per NT gli stati dim
A
°

> B

"
°

date l'espressione regolare
- per -1 ,

l' alfabeto di M che descrive LEM]

- → AB a- per simbolo iniziale è lo stesso iniziale di M GM
_

perché B è stato finale

- per produzione R : B → AB / a-

|
◦ V-SCqi.ae ) = 9, la produzione qi-aq-ER.inoltre se g- C- F, Secondo la variante q

✓ → E anche g. →a ER GM A → QB non e regolare , perché

◦ se % EF, allora %→ E ER B → ABLE ammette B.→E



Il linguaggio definito da una grammatica regolare G- è un linguaggio , cioè è possibile costruire una espressione regolare SE tale che G- =L SE]

Idea della costruzione : In generale

Caso Semplice : un solo NT -1 ≈ an - 11 . . .
/ Qin An t but

. . . bip
:

- → aalb LE e- intuitivo vedere che a*(b / E) è la espres. regolare associata
- n ≈ ami -1 . . . Ann

-

n / bni
. . . bnpn

Caso generale : Si parte con -

n = Sn -1 , . . .,
-

n -e cioè si costruisce una

- → a- BBIC

}
lo si può vedere come un sistema esp. regolare per Anche usati . . ., An-e

B→ CALABI d da risolvere Poi si procede sostituendo Am o meglio Sn [ Ae , . . . . - n -e al

Ricaviamo B dalla seconda "

equazione
" B ≈ a* ( ca / d) dove A comporre nella espz . regolare posto di An) nell' equazione per An-1 , cioè

Ora sostituiamo B nella prima " equazione
"

- ≈ a - I bot (CA /d) le -

n -e
= Sn-1 -1 . . . . ,

An
-z e così via fino ad

(con opportune manipolazioni su espz. regolari, usando leggi che abbiamo visto , possiamo arrivare ad 1- e che è il simbolo iniziale )

scrivere - ≈ a - Ibaka / based Ic e quindi - ≈ albatc A / batd e

Ora siamo nella forma "semplice
"
e sappiamo come fare : A ha associata la esp. regolare a /bàc )

*
batdlc

ESP.
REGOLARI ) NFA tutti questi formalismi sono equivalenti
^

u Tutti generano / riconoscono / descrivono la stessa classe di linguaggi , ovvero i

92. 2cg .
NFAIDFA ESP

. REGG-rm .

REGOLARE
< DFA

linguaggi REGOLARI .

Due stati
q, e % di un DFA N sono equivalenti o indistinguibili) se ✗E

* f (% ,
× C- Fosse S q, .✗ EF, cioè se

-

N
, q, ]

= N
, 92

simmetricamente
,
due stati q, eq, non

sono equivalenti se - / E
* tale che S g. × EF ma S 92.x EF

o

{ q, , ✗
c- F ma f ok , ✗ EF qieqz sono

"distinguibili
"

.

ALGORITMO ITERATIVO
b

L

o Costruire la tabella a scala •
i B.C

a
> DA

Marcare ✗◦ ogni coppia 91,92 tale che q, EF e 92€QF ◦ viceversa)

2) b :--True
.
i : --1 ;

b

v3) White b do 4 aib
E <3. 1 b : -_ false Finali non
i ↑ Finali

3.2 coppia (91,92 non marcata Qib Marco ✗o le Coppi (F, NF)

do { if -a E con Sonia ). 8 qua già mancata Marco con ✗e le coppie
B ✗1then ti manca 91,9, con Xi ; che seguono il cammino mi portano
C ✗1b : = True ; ad altre coppie che sono gia

} D Xo Xo Xo
state marcate al round

} E ✗2×1 ✗1 Xo precedente.
A B C D

3.3 i : = i+1

}



4) al termine sia J l' insieme delle coppie non mancate

5) La relazione di equivalenza ~ è la chiusura riflessiva e simmetrica J, cioè

n-_Juflqi.qzIllqe.qzIEJ4U4lq.qIlqEQ4@atounDFAM-l.Q.S
, % ,

F)
,
l'automa Mmin = E. Qmin , 5min, %] ,Fmin riconosce lo stesso linguaggio di M ,

ed ha il minimo numero di stati tra tutti

gli automi deterministici per questo linguaggio.

Lex è un generatore di analizzatori lessicali .

pattern
Input : un file di tipo . L che contiene un insieme di definizioni regolari ed una serie di assiomi corrispondenti .

/

Output: un programma C che realizza l'automa riconoscitore e che associa ad ogni istanza di una definizione lessema) la relativa asioma.

File . L è diviso in 3 parti : 1 . DICHIARAZIONI che sono delle definizioni regolari

2. REGOLE :{ÈÉÈÈ } e { azionati frammento di codice C
3. FUNZIONI AUSILIARI : Se si usano funzioni complesse nella parte "

azione"
, queste potrebbero essere definite qui.

L' analizzatore lessicale prodotto da LEX è in realtà un programma inC, che deve essere compilato per renderlo eseguibile in a. out , implementa essenzialmente il DFA riconoscitore

dell' insieme delle espressioni regolari contenute nelle
"

Regole!

Scandisce il testo sorgente alla ricerca di una stringa che corrisponde a cioè sia un lessema per una delle espz. regolari ( pattern di categoria

sintattica
.

quando riconosce un lessema , esegue l' azione specificata , e passa in output il risultato dell'azione al posto del lessema .

quando l' input non corrisponde a nessun pattern , lo lascia inalterato e " segnala
" la cosa al

"

gestore degli errori
"

.

Praga. sorgente

ANAUÌATORE prodotto da LEX

Il
programma generato da LEX non è usato da solo,ma insieme a Tab

. dei
.

.

.

' lessicale ~
r

Simboli .

amen YY le✗ l)

YACC è un generatore di analizzatori sintattici .
"

'

.

.

v

ANALIZZATORE

SINTATTICOAlcune variabili comuni ai due programmi yy.lval) permettono ← prodotto da Yacc

di scambiare informazioni, Lex . yy .c è usato da YACC
"
on demand

"

,
richiedendo il token successivo

yy . lexl ) restituisce il nome del token , mentre il valore del token è condiviso nella variabile yy. lval .

Se L è un Ling . regolare, allora ] N>o t.co.tzEL con ZI ≥ N
.
7 v.v , w t. c. : - Z = UVW

uvl ≤ N

Iv ≥1

- tu ≥ 0 UVKWEL

Inoltre Né minore o uguale del numero di stati del DFA minimo che accetta L.

DIM : sia N= IQMI
,
dove M è il DFA minimo che accetta L.

Sia 2- = di Az . . . am El con m ≥N

- -

,Quindi
q◦
I9,7 . . . E 9m C-Taj "

ai+ e

Ora am è dato da mti stati con mia > N => 7 i. i i ≠ j ) tale che ai = 9J 90%; 9i = 9 j aj, } ' "

am
> 9m

•
Poichè i ≠ j ⇒Kain . . . aj etc v1 ≥ 1Wo
La condizione UV ≤ N mi dice che (sem è molto grande potrebbe esserci più cicli ) prende il primo ciclo !

UV ◦W = UWEL

Uvtw _
- U W =Z El { tu ≥o UVKWEL perchè il ciclo v può essere percorso un numero arbitrario di volte

:

UVKW EL CI SONO DUE OSS DA FARE



= 1 anbn In≥1 }

-

issiouno un N (Y ≥0

Scegliamo 2-= anbn ZZEL con IZ ≥

Per ogni possibile scomposizione di 2- in sottostringhe t.c.ltUVW
i 2- = UVW

ii un ≤ o _ . ?
- -0

iii ≥1 u T w

Se consideriamo IUVI ≤ impone che Uev siano fatte solo di "a" 2
quindi V = a>con ]≥t .

- K = 2 f. e UVZW = UVVW = UVVW

iànisbn¢
⇒ L non è regolare

La classe dei Ling . regolari è chiusa per

1. UNIONE

2. CONCATENAZIONE

3. STELLA DI KLEENE

4 . COMPLEMENTANONE

5. INTERSEZIONE da ② e Morgan

Si possono decidere /
-



lista ditoken

CAPITOLO 4
JL Parser viene Analizzatore sintattico
prodotto da una~)

grammatica libera
PARSER

Analisi Sintattica Parser a partire dalla lista di token, generata dallo
valbona di derivazione

Scanner
,
il parser produce l' albero di derivazione del programma, riconoscendo se le fasi sono sintatticamente corrette

.

Consulta la tabella dei simboli e aggiunge dei attributi
.
Inoltre interagisce insieme all' analisi sintattica, con gestore degli errori .

Un automa a pila nondeterministico ( PDA) è una 7- Pla ,
Q
,
T
, f.% . .

F) dove :

è un alfabeto finito (simboli in input % è lo stato iniziale

è un insieme finito di stati _

E e- il simbolo iniziale sulla pila

è un insieme finito di simboli della pila
=
≤ è l' insieme degli stati finali

f è la funzione di transizione con tipo

J : in U {E } ×
'

> pf.in/QxT*)

TRANSIZIONI DI UN PDA recondito

• DESCRIZIONE ISTANTANEA (O CONFIGURAZIONE ) • Mossa

(a :o) c- f gia, ae( 9. W , B) _ q C- Q (stato corrente ) (1) quella in cui consumo un pezzo dell' input
9.aw , ✗B n 9

'

, AB)

we
*
input non ancora letto )

per * ( stringa sulla pila) a quella in cui faccio una mossa e 9 :&) E 89 , E, × )

9. W , ✗B) I
n
(9 '

, vi. ✗B)
• computazione cammino

(9in , B) 17 9
'

,
w :B' I-N 9

"
, w

':B")

(9.WIB ) I [ (9.WIB) chiusura
(9.WIB)¥ 9

"

. w
':B

")
chiusura

riflessiva tn Transitiva tn

Esistono due modalità di riconoscimento :

per stato finale N] - { we * / (% , w ,
t) I ( q , E. × ) con q C- F }

2
per pila vuota PEN] = 4 we

* ( qo ,
W

,
) of (q ,

E , E) 4

con N = E. Q ,
↑
, S , 90 . .

F)

Per un certo PDA N
, spesso N ≠ P N

Dimostriamo pero
'

che se L=L [ N]
,
allora esiste N '

tale che =P N ']
,
e viceversa

,
se L = PEN] , allora 3- N " t.CL LIN"]

cioè non cambia la classe dei linguaggi riconosciuti da PDA per stato finale o per pila vuota .

Con il metodo Top - Down

S → asb /E costruiamo un automa a un solo stato

a iale
E ,
Slasb

con due Transizioni
>

q
i

r"

E
,
S / E ✓

'

corrisponde allaMATCH
b
,
b /E produzione della

↓ grammatica
quelle a sx ↓

se c' è s
" ◦ si svuota → si cancella S

in cima alla pila

~
> se è generato da una gran_

libera
,
o viene espansa

Teorema: Un linguaggio è libero da contesto è accettato da un PDA
.

Lemma: ogni PDA N può essere simulato da un PDA N ' con un solo stato

Lemma2 : Ogni PDA con un solo stato ha una equivalente gnam.
libera

.



Concludo dicendo che un linguaggio L è libero ne è accettato da un PDA.

Th: I linguaggi liberi sono chiusi per : 1) Unione

2) Concatenazione

3) Ripetizione Stella di Kleene)

Th: L' intersezione link di un ling . libero Li con un Ling - regolare ↳ è un Ling .
libero

Se L è libero
,
allora 7N o te

.

-
ze con Z

,

-

U
,
V
,
W

,
✗if tale che : 2-= UVWXY

2 vwx ≤ N

3 vx ≥1

4 K ≥o UVKWX "YEL

Dimostrazione : Dato che il linguaggio è libero ,
sia G- = NT.T.RS una grammatica libera tale che = G-

Sia b il massimo fattore di ramificazione in un albero di derivazione ovvero il massimo numero di simboli che compaiono nella

parte dx di una produzione in R) b-- Max {IN - → ✗ ER }

Oss : b ≥2 ,
altrimenti la grammatica sarebbe banale

Un albero di altezza h cono la radice e fattore di ramificazione b , ha al più bh foglie
• 0

•
e 1

•
. o • 2 b = 2

. . . . . .
. . g

& =}

23 foglie

Fissiamo N =bin"" quindi N > b.
'NT /
dato che b> 2

Allora ogni albero di derivazione per Z, con 12-1 ≥ N
,
deve avere altezza almeno

-

+1
.

Prendiamo una qualunque 2- E
,
con - ≥N

.

Consideriamo il suo albero di derivazione se ne possiede più di uno , perché G- è ambigua , prendiamo quello con il minor numero di nodi ).

Dunque ⇒ albero con altezza ≥ NT +1

> -
un cammino da radice S ad una foglia con almeno

-

+2 nodi

> Quel cammino attraversa NT +i nodi intermedi etichettati con un NONTERMINALE la foglia è etichettata da un terminale

> almeno un nonteemimale si ripete in quel cammino.

Allora 5=>7 può essere diviso come 5=7UAY ⇒ UVAXY ⇒ UVWXY come albero

:SS ↑ Uary ↑ UVAXy >
*

UVZ-Xy > uvzwxzrf '

U - Y-

: ≤ NT +1Allora va ×
W

5 ⇒* UAY =>
*

Uwy K-0
≤ BINTI ti

= N

SÉ UAY ⇒
*

UVAXY ⇒
*

UVWXY via

S⇒* uary
-3 UVA ✗y⇒

*
Una ✗27 Vez

:

Bisogna solo verificare i vincoli :

vxl ≥1 ovvio : se entrambe E
,
allora l'albero per Veo generebbe ancora z ed avrebbe meno nodi contraddicendo

l' ipotesi di

aver scelto il più piccolo albero.

VWX / ≤ N ovvio : il cammino da A alla foglia è di lunghezza ≤ NT +1 cioè usa il terminale foglia => la - in alto non

può generare parole più lunghe di BINT
' ti
= N |

partendo dal basso , prendo il primo " ciclo
"
che si ferma !



Pumping Theorem
Se e libero ⇒ P

Pumping Theoienr al rovescio
Se - N >o ZZEL con / Z ≥ N t.co - uvwxy se 1 2- = uvwxy

2 vwx ≤

3 vx ≥ 1

allora - K ≥0 . uvkwxkzf E

allora L non è bibero
.

Grammatiche regolari - →AB - >a Sue

grammatiche libere da contesto - > 8 con ME tu S 'E

grammatiche dipendenti da contesto 8 - S > PWS 8. SE NTUT) * NE NTUT
+

S E

grammatiche monotone 8 > S con 8 ≤ SI

Grammatiche generali a struttura di frase ✗→ S senza alcun vincolo

Teorema : G- e monotona
,

- G-2 dipendente da contesto tic. G-e = Gz

Automi che corrispondono a ogni classe :

REGOLARI NFA / DFA

LIBERI PDA

DIPENDENTI = MONOTONI AUTOMI LIMITATI

☒' cors,u ,
✓
decidi bile

}
AUTOMI DI TURING

GENERALI semioticidite

Un PDA N =

,
Q
. .

f
, % , ,

F e- deterministico (DPDA Me

QEQ ZE
,
se {(9. E. Z = 0 allora { 9.a. Z =D Tae

2 q - Q 2-E Tae v4E4 S 9.a. z ≤ 1 .

La classe dei Ling. liberi deterministici è inclusa propriamente nella classe dei Ling . liberi

Se è regolare ,
allora 7 DFA M tale che = M

ogni Ling . regolare è anche libero deterministico

Un linguaggio libero deterministico è riconosciuto da un DPDA per pila vuota sse gode della
"

pzefixproperty
"

:

-

x.ge tali che ✗ è prefisso di y



Se libero deterministico non gode della PREFIX PROPERTY , non può essere riconosciuto da un DPDA per pila vuota
.

> allora $ =/ w $ WELG gode della pzefix property
Quindi $ può essere riconosciuto da un DPDA per pila vuota

.

Se è libero deterministico cioè riconosciuto da un DPDA per stato finale ) . allora Lei generabile da una

grammatica libera NON AMBIGUA .

v

non sono ambigue

Proprietà :

◦ Ling .
liberi deterministici sono chiusi per complementareione , cioè se

-

DPDA N Ec
.

= N allora esiste un DPDA
' t.ci

.

= N
'

,
dove =

*

• Ling . liberi deterministici non sono chiusi per intersezione

e =/anbhcmn.vn ≥04 e- lib
.
det

.

2 =/ ambnchn.vn ≥04 e- lib det. ma in Lz =/ ah b" ch n ≥0 } NON È 2113 .

• Ling . liberi deterministici non sono chiusi per unione , se , per assurdo, lo fossero, allora in z
=

e U ,
e quindi risulterebbe

chiusi per intersezione ,
il che è impossibile !

Grammatica
libera Algoritmo di > Parser

costruzione ~

fondamentalmente un DPDA con output

(yacc)

Lista diToken > Parser > Albero di derivazione

J parser possono essere di due tipi diversi :

NON DETERMINISTICI : se , durante la ricerca di una derivazione , si scopre che una scelta è improduttiva e non porta a riconoscere

l' input, il parser torna indietro BACKTRAKING) , disfa parte della derivazione appena costruita , e sceglie un' altra produzione ,

tornando a leggere parte dell' input

DETERMINISTICI : leggono l' input una sola volta; ogni loro decisione è definitiva .

Entrambi cercano di sfruttare informazioni dall' input per guidare la ricerca della derivazione.

Parser Top- down : ricostruiscono una derivazione LEFTMOST
, per una stringa a partire dal simbolo iniziale S all' inizio sulla pita

Parser BOTTOM-UP : ricostruiamo una derivazione RIGHTMOST a rovescio a partire dalla stringa W, cercando di ridurla al simbolo iniziale S

alla fine sulla pila .

Entrambi cercano di sfruttare quello che vedono dell' input per guidare la ricerca della derivazione .

Abbiamo visto i Parser top- down deterministici ( ottenuti a partire da grammatiche ( k)
,
in particolare (e)

.

Non tutte le grammatiche sono adatte per TOP- DOWN parsing ,
ad esempio quando contengono la RICORSIONE

, per questo motivo

dobbiamo manipolarla in modo da ottenerne una equivalente , ma senza ricorsione. Inoltre non è attratto anche quando è presente il NONDETERMINISMO .



Può essere risolto scegliendo la produzione in base al simbolo in lettura ( look- ahead !)

Parser Bolton- up deterministici ottenuti a partire da grammatiche RCK) ,
in particolare LRLO) , SLRCD ,

LRC 1) e LALR ( 1) ).

non è non è addotta la

produzione E

S→ E è una produzione epsilon solitamente si cerca di Togliere dalla grammatica libera , in quanto causa problemi , ad esempio latogliamo quando

vogliamo utilizzare un bottom-up parsing. I G- ' ) = G) { E }

I simboli annullabile : AENT te
.

-⇒
+
E la =/A c- NT A

+
E } viene calcolato induttivamente come segue

◦
(G) =} -ENTI -→ E ER }

it, G) = Ni (G) U { BENT / B.→ C1 . . . CKER e G. . . . , CK E Ni (G) 4



{
se invertiamo l'ordine

,
allora può

capitare che non elimino tutti i simboli inutili

L









↓

Se la G- ammette una Tab con

al più una punzione tcasella





>





:
u



La stessa di LRH ) . ?







SI

-

S

-TEtLTTEfA-







CAPITOLO 5

check (P) = {
1 se P è corretta

o se P presenta errori



Quando ha algoritmi che funzionano per argomenti arbitrari , risponde si o no in Tempo finito






