Examen Analyse Syntaxique et Compilation*

Exercice 1 (6 points) On considére la grammaire G suivante avec S symbole initial :
S—e =0l ee

(1.1) Déterminez si la grammaire G est LL(1) et si elle est LR(0).
Par ailleurs, on consideére la variante G' suivante :

S—es  e=()](e)]ee

(1.2) Pour la grammaire G' aussi déterminez si elle est LL(1) et si elle est LR(0).
NB Les réponses sans justification ne seront pas prises en compte.

Exercice 2 (6 points) On se place dans le cadre du langage a objets étudié dans le cours
et implémenté dans le projet. On considére un fragment du langage auquel on a ajouté les
expressions fail et catch(e,e’) :

= id | new C(e,...,e) | (e as O) | fail | catch(e, )

Un jugement d’évaluation pour les expressions a la forme (e,n,p) | (u, p’) ot n est un envi-
ronnement, u et 1/ sont des mémoires et u est ou bien une valeur ou bien fail (donc fail n’est
pas une valeur).
(2.1) Proposez des régles d’évaluation pour les expressions qui respectent les conditions sui-
vantes :
— L’¢évaluation des expressions sans fail et catch se passe normalement. On rappelle de
suite les régles pour ce cas :

—

(e,mm) Y (C0), ') C<D
(z,m, 1) ¥ (n(x), ) (e as D, 1) 4 (C(), 1)

(617n7ll‘) ‘U’ (Ulv.u’l)v ) (67“777[1”,1) U ('Un,,uwn,), [17. . ,Zn = new(,u,n)
(new Cle1,...,en),n ) 4 (Clly, ..., 0n), unfvr, - son/li, ..., L))

— L’expression (D() as C) s’évalue en fail si D n’est pas une sous-classe de C.

— Si lexpression e s’évalue en une valeur alors ’expression catch(e,e’) s’évalue comme e.

— L’expression catch(fail,e’) s’évalue comme e’ (L’idée est qu’un échec provoqué par fail
se propage et entraine l’arrét du programme sauf s’il est traité par un catch).
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On dispose de deux classes C' et D sans attributs et telles que C < D mais D £ C.
(2.2) Utilisez vos régles pour évaluer les expressions suivantes dans un environnement et une
mémoire vides :

e; = catch( (new D()) as C, new C() )
ea = catch( fail, (new C()) as D )
es = catch( catch( fail, new C() ), new D() )

Exercice 3 (4 points) On se place a nouveau dans le cadre du langage a objets étudié dans
le cours et implémenté dans le projet. Cette fois on considere les expressions suivantes :

ex=1id|new C(e,...,e)|e.f

ou id est la catégorie syntaxique des identificateurs et f celle des attributs. L’objectif est de
définir une fonction de compilation C(e,w), ot w est une liste d’identificateurs, pour une ma-
chine virtuelle qui s’inspire de celle étudiée pour le langage impératif. Dans la suite on rappelle
et, au passage, on adapte certaines instructions de la machine virtuelle. Un bloc d’activation

a la forme (...,pc,u1,...,uy) ot pc est le compteur ordinal et u; dénote soit une valeur
C(ly,...,L,) d'un objet soit une location £.
— build C n : on remplace n locations £y - - - £, auw sommet de la pile par la valeur C({y,...,0,) et

on incrémente le compteur ordinal. Ici C est le nom d’une classe.

— load n : on copie I'n-iéme élément de la pile au sommet de la pile et on incrémente le compteur
ordinal.

— prj j : si lélément au sommet de la pile est une valeur D(4y,...,¢,) avec 1 < j < n alors on
remplace cette valeur par {; et on incrémente le compteur ordinal.

— new on généere une nouvelle location £, on écrit la valeur au sommet de la pile dans la location,
on remplace la valeur par £ au sommet de la pile et on incrémente le 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.

(3.1) Donnez les régles pour la compilation des expressions.
(3.2) Générez le code associé a 'expression e = (new C(new D(),x)).f, par rapport a la liste
d’identificateurs w = x -y -x ou l’on sait que f correspond au premier attribut de la classe C'.

Exercice 4 (4 points) On se place dans le cadre du langage fonctionnel étudié dans le cours
dont on rappelle les régles de typage :

Ex) =1 E[r/x]tFe: 7 Ete:r—7 Ebe:7T
Erz:T Er-)dre:7— 171 Eree: 7
4.1) Montrez par récurrence sur la hauteur de la preuve que St X1 : Ti,...,Tp : T e : T
p p q

est dérivable alors (11 — -+ (1, — 7)) est une tautologie' de la logique propositionnelle ot
l’on interpréte — comme une implication et les types de base comme des variables proposi-
tionnelles.
(4.2) Déduire de (4.1) qu’il n’existe pas un terme e tel que le jugement suivant est dérivable
pour tout 11, To, T3 :

lre:(mn—(n—m13) — (20— 73) .

YA savoir une formule qui est vraie pour toute affectation de valeurs de vérité. Par exemple, (7 — T) est
une tautologie, mais (1 — 7) — 7 ne l'est pas.



Corrigé

Exercice 1

1. G n’est pas LL(1) car First( () ) = First( (e) ) = {(}.

2. G n’est pas LR(0) car le langage généré n’a pas la propriété du préfixe. Par exemple

0,00 € L(G).

3. G’ n’est pas LL(1) pour la méme raison que G.

4. G' n’est pas LR(0). On construit une partie de TAFN qui reconnait les préfixes admis-
sibles et on remarque que dans ’AFD associé il y a un état qui contient un item complet

ainsi que d’autres items. On pose :

0=¢qy,1=5—€$,2=¢c— e, 3=¢c—¢e-e,4=¢ — ece

On a les transitions :

Donc en lisant ee ’AFD peut se retrouver dans un état qui contient les items 3 et 4 et
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I'item 4 est complet.

Exercice 2

Les regles d’évaluation :

1. (new D()) as C s’évalue en fail car D £ C donc e; s’évalue en C().
2. ey s’évalue comme (new C()) as D qui s’évalue en C() car C < D.

3. catch(fail, new C()) s’évalue en C() et donc e3 s’évalue en C() aussi.

(fail, n, p) 4 (fail, )

(e, 1) 4 (u, 1)
u=failouu=C{)et C £D
(e as D,n,p) b (fail, 1)

(e;n, 1) I (v, 1)
(catch(e, €),n, ) I (v, ')

(e,n, 1) | (fail, 1)
(e!,m ') I (u, 1)
(CatCh(e7 el)? 777 /’L) lJ/ (u7 /’L//)

(e, o) & (v, 1), -y (eim1,m, pim2) U (vi, pa),

(€i,n, pi—1) 4 (fail, p1;)

(new C(ex, ..., en),n, ) I (fail, p;)



Exercice 3
En suivant la notation du cours :

C(z,w) (load i(x, w))
Cle.f,w) =C(e,w) - (prj j) - (read) ()
C(new C(eq,...,en),w) C(er,w) - (new) - --C(epn,w) - (new) - (build C' n)

ou dans (*) on suppose que f est le j-éme attribut de la classe de l'objet e. Le code généré
est :
(build D 0)(new)(load 3)(new)(build C' 2)(prj 1)(read)

Exercice 4

Si 7 est un proposition et p est une affectation de valeurs de vérité alors [7]p dénote la
valeur de vérité de T par rapport a l'affectation p.
— Si la dérivation est un axiome alors la proposition a la forme

LTy T

qui est une tautologie.

— Si la dérivation termine avec une abstraction alors la conclusion suit directement de
I’hypothese inductive.

— Si la dérivation termine avec une application alors par hypothese inductive on sait que
(1) 1 — -7, — 7 — 7’ est une tautologie et (2) 71 — ---7,, — 7 est une tautologie
aussi. Mais alors 71 — ---7, — 7’ est une tautologie car pour toute affectation de
valeurs de vérité p, si [1;]p =1 pour i = 1,...,n alors par (2) [r]p = 1 et donc par (1)
[7]p=1.

Par ailleurs il ne peut pas y avoir un tel terme car la proposition en question n’est pas

une tautologie. Il suffit de prendre [71]p =0, [r2]p =1 et [3]p = 0.



