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Exercice 1 (15 points) Cet exercice comporte 7 questions. On se place dans le cadre (d’un
fragment) du langage impératif étudié dans le cours auquel on ajoute les commandes skip, fail
et catch(S,S"). La syntaze des commandes est spécifiée par la grammaire G ci-dessous :

S —id :=n|S; S| skip | fail | catch(S,S)

(1) Montrez que la grammaire G est ambigué.
(2) Proposez une grammaire équivalente non-ambigué.

Considérez une grammaire simplifiée G' avec productions S — a | S;S. Soit L' le langage
généré par la grammaire G' et soit L" = {w$ | w € L'} le langage constitué des mots dans L'
auzquels on ajoute a la fin un symbole ‘$’.

(3) Ezpliquez pourquoi la grammaire G" suivante qui génére le langage L" n’est pas LR(0) :

S — 9’8 S"—ala; s

(4) Proposez une grammaire équivalente a G” qui est LR(0) (en expliquant pourquoi).

L’évaluation des commandes (spécifiées par la grammaire G) est décrite par un jugement de
la forme (S,n,u) I (X, 1) ot p, p' sont des mémoires et X € {fail, skip} indique si le calcul
termine normalement (skip) ou si une exception (non-capturée) a été levée (fail). Les régles
d’évaluation sont les suivantes :

X € {fail, skip}

(X,m,p) 4 (X, 1) (z :=n,m, ) | (skip, u'[n/n(x)])
(S1,m, 1) U (skip, ') (S2,m, 1) I (X, 1") (S1,m, 1) ¥ (fail, ')
(51;527777/'L)b(X7,U‘H) (51752777:/@@(/[‘”[7#/)
(Sl>777ﬂ) ll (Skipaul) (517777 M) U’ (failnu/,) (527777:“/) ‘u (X7 M//)
(catch(S1, S2),n, 1) 4 (skip, 1) (cateh(St,S2),m, ) 4 (X, 1)

(5) Appliquez les régles d’évaluation aux commandes ci-dessous a partir d’un environnement
Mo qui associe aux variables a,b,c,d les locations distinctes 01,2, 03,04 et une mémoire gy qui



associe aux locations €;, 1 = 1,2,3,4, la valeur 5.

S1 = catch(a = 1; fail;b:=2 | ¢:=3)
Sa = catch(a = 1; fail | catch(b:= 2; fail;c:=3 , d:=4))

Dans le cours nous avons discuté une compilation du langage impératif vers un code octet
dont on rappelle de suite certaines instructions.

— build n 0 : on écrit l’entier n au sommet de la pile et on incrémente le compteur ordinal.

— load n

compteur ordinal.
— goto j : on affecte j au compteur ordinal.
— read si la valeur au sommet de la pile est une location £, on remplace £ par son contenu et on incrémente

le compteur ordinal.
— write si les valeurs au sommet de la pile sont v-£ alors on écrit v dans la location £ et on élimine v et £.

: on copie U'n-iéme valeur de la pile au sommet de la pile (de valeurs) et on incrémente le

— stop : on arréte le calcul avec succes.
— fail : on arréte le calcul dans un état d’échec.

(6) Définissez une fonction de compilation C(S,w,k, k') ot S est la commande & compiler,
w est une liste de variables, Kk est l'adresse a laquelle continuer le calcul si I’évaluation de S
termine normalement et k' est 'adresse a laquelle continuer le calcul si l’évaluation de S léve

une exception.

(7)

Calculez la compilation des commandes S1 et So décrites ci-dessus avec parameétres,
w = abed, k = 100, k" = 200 et en supposant que la premiére instruction est mémorisée a

l'adresse 1.

Exercice 2 (5 points) Considérez la session OCAML suivante et pour chaque ligne déterminez
le type et éventuellement la valeur numérique calculée par OCAML.
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=> f(f (£ x)) ;;

-> function y -> (b %) y ;;



Corrigé

Exercice 1

1. Le mot skip; skip; skip admet 2 arbres de dérivation.

2. On peut éliminer ’ambiguité en décidant, par exemple, que la séquentialisation associe
a gauche :
S—FE|E;S
E — id :=n/| skip | fail | catch(S,S)

3. En construisant I’AFN des items on a :

@0—>98—-9%59 —.a%8 —a
G0—>9—-9%58—.a;8%58 —a;8

Donc dans la version déterminisée on aura un état qui contient un item complet (S’ —
a-) et un autre item (S’ — a-;S’).

Une autre facon de se rendre compte du probleme est d’analyser, par exemple, une
dérivation LR du mot a;a. Quand on a a sur la pile on a un conflit shift-reduce. Faut-il
faire le shift du prochain symbole (;) ou le reduce de a (S" — a)?

4. Une grammaire LR(0) est
S — 5’8
S — Shala

On construit 'automate des items, on le déterminise et on vérifie qu'un état qui contient
un item complet ne contient pas d’autres items. Il est instructif de vérifier que le conflit
shift-reduce a disparu. Si on a juste a sur la pile on applique un reduce (S’ — a) et si
on a S’;a alors on applique un reduce (S — S';a).

5. L’évaluation de S; exécute les affectations a := 1 et ¢ := 3. Donc a la fin de I’évaluation,
les locations ¢ et /3 contiennent les valeurs 1 et 3 respectivement. L’évaluation de S
exécute les affectations a := 1, b := 2 et d := 4. Donc a la fin de ’évaluation, les
locations #1, ¢5 et £4 contiennent les valeurs 1, 2 et 4, respectivement.

6. Une fonction de compilation possible est :

C(id :=n,w, k,K) = (build n)(load i(id, w))(write)(goto k)
C(S; S w,k,K) =C(S,w,k1,K k1 : C(S",w, K, k)
C(skip,w, K, k') = (goto k)
C(fail,w, k, k) = (goto «')
C(catch(S,S"),w,k,k") =C(S,w,k,k1)k1:C(S",w,kK,rK)
7. En remplacant les adresses symboliques par des adresses numériques, la compilation de

S est :

1: build 1

2: load 1

3: write

4: goto b

5: goto 10

6: build 2

7: load 2



8: write

9: goto 100
10: build 3
11: load 3
12: write
13: goto 100

@
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celle de Sy est :

build 1
load 1
write
goto 5
goto 6
build 2
load 2
write
goto 10

: goto 15

: build 3

: load 3

. write

: goto 100

: build 4

: load 4

: write

: goto 100
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Exercice 2

Voici la session OCAML avec des commentaires sur la signification des fonctions :

let f1 = function x -> function y -> x ;; (* premiére prj *)
let f2 = function x -> function y -> y ;; (* deuxiéme prj *)
let f3 = function f -> function x -> f(f x) ;; (x itére 2 fois *)
let f4 = function f -> function x -> f( f (f x) ) ;; (* itére 3 fois %)
let £f5 = function b ->
function x -> function y -> (b x) y ;; (* une sorte d’ite *)

let f6 = function x -> x + 34 ;; (* une fonct. num. *)
let f7 = £3 f6 ;; (*x pour itérer 2 fois f6 *)
let f8 = f4 f6 ;; (* idem 3 fois *)
let f9 = f5 f1 f7 £8 54 ;; (* selectionne f7 et lui passe 54 *)
let £10 = £f5 f2 f7 £f8 54 ;; (* idem pour £8 *)

val f1 : ’a -> ’b -> ’a = <fun>

val £f2 : ’a -> ’b -> ’b = <fun>

val £f3 : (’a -> ’a) -> ’a -> ’a = <fun>

val f4 : (Pa -> ’a) -> ’a -> ’a = <fun>

val f5 : (Pa -> ’b -> ’¢c) -> ’a -> ’b -> ’c¢ = <fun>
val £f6 : int -> int = <fun>

val £f7 : int -> int = <fun>

val £8 : int -> int = <fun>

val f9 : int = 122

val £10 : int = 156
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