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Exercice 01 (04 pts)

1. En Caml, les identificateurs sont des suites de lettres, chiffres, et ’ (le
caractére apostrophe), commencant par une lettre. Les identificateurs ne
doivent pas contenir deux caracteres soulignés successifs (). Donnez une
expression réguliere pour reconnaitre les identificateurs de Caml. Exemples
: X, x’, Le_Compteur, kO, K’’1, mais pas ab__cd.

2. Le langage Ada permet d’écrire les nombres entiers comme par exemple
1 234 567, c’est a dire qu’on peut découper le nombre par tranche de 3
chiffres. Donner une expression réguliére qui reconnait ces nombres.

Exercice 02 (08 pts)
Soit G la grammaire suivante :

A — Bac | Bb

B— Ad|Bc|e

1. 1l est évident que cette grammaire n'est pas LL(1). Transformez-la en
Grammaire Glde type LL(1).

Construire la table d’analyse LL(1) pour G1.

Analyser le mot « ccedbac» par un analyseur LL(1).;

Construire I'automate LR pour G.

G est-elle SLR(1)? Justifier rigoureusement en énumérant tous les
conflits et en précisant leur type (shift/reduce ou reduce/reduce).

Exercice 03 (08 pts)

Nk W

On veut ajouter la structure de donnée matrices ; MAT[i,j] pour étre utilisée

dans les expressions arithmétiques :

1. Quelles sont les modifications qui doivent étre apportées aux différents
fichiers du compilateur (Lex, yacc, type.h).

2. Proposer un modele de code (d’instructions) MIPS permettant I’acces
aux ¢léments de la matrice.

On veut utiliser cette structure (matrice) dans les instructions lecture et

affectation

3. Proposer la structure d’une déclaration de D’arbre syntaxique des
instructions (INST ARBRE) acceptant la matrice.

4. Ecrire en MNL un programme qui permet de trouver le max d’une
matrice.

5. Suite a votre proposition construire I’arbre et donner le code MIPS
complet correspondant (registre de départ c’est $8).

Fichier Lex

%}

ER ENTIER -?[0-9]+

ER VARIABLE [a-zA-Z][0-%9a-zA-Z]*

ER_SEPARATEUR [ \n\t]

{ER_SEPARATEUR}+ {}

{ER_ENTIER} {yylval.entier = atoi (yytext);

return (TOKEN ENTIER);}

{ER_VARIABLE} ({

yylval.chaine = strcpy((char *)malloc(yyleng+l), yytext);
return (TOKEN VARIABLE) ;}

[\+\-1 {yylval.caractere = yytext[0];return(TOKEN PLUS MOINS);}
[\*\/\%] {yylval.caractere = yytext[0]; return(TOKEN MULT DIV);}
[N(\)] {return(yytext[O0]);}

"++"|"--" {yylval.caractere = yytext[0];return(TOKEN INC DEC);}
[2:= \[,\]] {return(yytext[0]);}

<<EOF>> {return(0);}

MiniLangage (MNL) MIPS
lire x li $2,val
syscall

sw $2, décalage de la variable($30)

ECRIRE expression ... code de [’expression

résultat _$8

move $4, $8 # avec la valeur de I’expression déja
mis dans $8

i $2, 1

syscall

ECRIRE chaine la $4, adresse_de la_chaine
i $2, 4

syscall

SI expression code de l’expression — résultat 38
ALORS alternance_vraie bne $8, $9, etiqv

SINON alternance_fausse code de l’alternance fausse

j etigfin

etiqv: code de I’alternance vraie

etigfin: nop




TANTQUE comparaison J etigtest $type <arbre> EE E T F G V C

FAIRE etigcorps: code du corps $start EE

corps %%

FINTQ wetiqtest: ...code de [’expression EE : C {a = $81;};
résultat 38 C : '?2' C ':' C{$$ = CreerTer($l, $3, $5);}
bne $8, 30, etigcorps | {};

E
E

E : E TOKEN_PLUS_MOINS T {$$ = CreerBin($2, $1, $3);}
T
T
G

Syntaxe Effet Syntaxe Effet I {)s
T : TOKEN MULT DIV G = CreerBin ($2 1 3);
moverl, 2 |1l <12 Iwrl, 0 (r2) rl — tas (12 + o) | 0 - {3 (52, 31, 33)7)
addrl, 12,0 | rl «<o+12 swrl, o (r2) tas.(r2 + o) «rl G : TOKEN INC DEC V {$$ = CreerUn(S1, $2);}
subrl, 2,0 |rl «<12-0 sltrl, r2, o rl«—r2<o |
I F {};
x <=
mulrl, 2,0 |rlr2xo  |slerlido  |rlerd<mo V : '(' TOKEN_VARIABLE ')' {$$ = CreerVariable($2);}
divrl,12,0 |rl«<r2+o seqrl, 12,0 rl—r2=o | TOKEN VARIABLE {$$ = CreerVariable($1);};
andrl, 12,0 |rl < 12ando |snerl, 12,0 rl «—12!=o Fo:'"("C")" {83 =82;}
orrl. 2.0 1 —12oro o o | TOKEN VARIABLE {$$ = CreerVariable(S1);}
2 q P | TOKEN ENTIER {$$ = CreerConstante($1);};
xorrl,r2,0 [rl «<r2xoro |jalo ra < pctl etpc <o 99
slirl, r2, 0 rl «12slo beqr,0,a pc—asir=o
srirl, 12,0 |1l «12sro bner,0,a pc—asir<>o Type.h
lirl,n rl<n sysall appel systéme enum EXPR TYPE { CONSTANTE, VARIABLE, BINAIRE, UNAIRE,
larl,a rl «—a nop ne fait rien TERNAIRE} ;
typedef struct EXPR ARBRE .
Nom Ne | Effet { ) forme;
M — : enum EXPR TYPE type; } *INST ARBRE;
print_int 1 imprime l'entier contenu dans a0 union {
print_string 4 imprime la chaine en a0 jusqu'a "\000'
d_int 5 | litun entier et le place dans v0 struct |
read_in it un entier et le place dans v char op;
sbrk 9 alloue a0 bytes dans le tas, struct EXPR ARBRE *opg;
retourne l'adresse du début dans vO0. struct _EXPR_ARBRE *opd;
: " —. } bin;
exit 10 arrét du programme en cours d'exécution
} forme;
Fichier yacc } *EXPR ARBRE;
% {
EXPR ARBRE a; typedef struct INST ARBRE
%} {
sunion { EXPR _ARBRE arbre; char *chaine; int entier; char enum INST TYPE type;
caractere; } union {
$token <chaine> TOKEN VARIABLE e
$token <entier> TOKEN ENTIER struct {
%token <caractere> TOKEN PLUS MOINS TOKEN MULT DIV char *vecteur;
TOKEN INC DEC struct EXPR _ARBRE *indice;

$token TOKEN FIN } lecture vect;
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Exercice 01 (04 pts)
1. [A-Za-z]("_"?[A-Za-z0-9])*"_"?

2. [0-9]{1,3}( _([0-91{3}))* ou [0-9]([0-9][0-9]?)?(_[0-9][0-9][0-9])*
Exercice 02 (08 pts)
Soit G la grammaire suivante :

A—Bac|Bb

B — AdBc | ¢
1. Il est évident que cette grammaire n'est pas LL(1) (01.5 pts).
Il existe une factorisation dans :A—Bac|Bb

A—Bac|Bb=>» A—B(acb)=>
A—BA’
A’—aclb
I1 existe une récursivité a gauche immédiate et indirecte dans :
B — AdBc | ¢
B — AdBc|e = B —(Adle)B’
B’ —cB’| ¢
A—BA’> A —»(AdB’|B)A’> A -AdB’A’|B’A’>A— B’A’A”
A”— dB’A’l e
A— B’A’A”
A’—aclb
A’— dB’A’| ¢
B’ —cB’| ¢

Construire la table d’analyse LL(1) pour G1 (01.5 pts).

Premiers suivants
A a,b,c $
A a,b d,$
A’ |d, ¢ $
B’ C, € a,b
a b C d $
A B’A’A” | B’A’A” | B’A’A”
A’ ac b
A’ dB’A’ €
B’ € € cB’
2. Analyser le mot « ccedbacy par un analyseur LL(1) (01pts);
Pile Chaine Action
$A cccdbac$ | dépiler, empiler A’ A’B’
SAVAB cccdbac$ | dépiler, empiler B’c
$ A”A’B’c | cccdbac$ | dépiler, Avancer
SAVAB ccdbac$ dépiler, empiler B’c
$ A”A’B’c | ccdbac$ dépiler, Avancer
SAVAB cdbac$ dépiler, empiler B’c
$A”A’B’c | cdbac$ dépiler, Avancer
$A”AB’ dbac$ erreur
3. Construire I'automate LR pour G (02 pts).
E>AS | _ABoAd | LB=Ad ]
A —Bac [A
A —.Bb
B —.Ad 2 4 7
B—.Bc B A —B.ac A —Ba.c ¢ A —Bac.
B—. A —Bb
B—B.c > A —Bb.
¢ 5

6|—BI__:BC .




4. Gest-elle SLR(1) (02 pts)?

Premiers | Suivants
A a,b,c $.d
B a,b,c, € a,b,c
SLR(1) | a b c d $ A |B
0 R5 | RS R5 1 |2
1 d3 | acc
2 d4 |d5 d6
3 R3 | R3 R3
4 d7
5 d2 | d2
6 R4 | R4 R4
7 dl |dl

Exercice 0 3 (08 pts)

On veut ajouter la structure de donnée matrices ; MAT([i,j] pour étre utilisée
dans les expressions arithmétiques :
1. Les modifications qui doivent étre apportées aux différents fichiers du
compilateur (Lex, yacc, type.h).
Lex

[2:= \[ ,\]] {return(yytext[0]);}

yacc
VotV o)t {88 =827}

|

| TOKEN_VARIABLE '[' C’,’C ']'{$$=CreerMatrice($1,$3,55)};
Fo:'("C "' {88s=282;}

[...

| TOKEN VARIABLE '[' C’,’C ']'({$$=CreerMatrice($1,$3,$5)};
Type.h

enum EXPR TYPE { .. , MATRICE};
typedef struct EXPR ARBRE {
enum EXPR TYPE type;

union {

struct {

char *NOMAT;

struct EXPR ARBRE *INDL;
struct EXPR ARBRE *INDC;

} MATRICE;

}

2. Proposer un modele de code (d’instructions) MIPS permettant 1’accés
aux ¢léments de la matrice.

Code pour calculer son indice de la ligne (qui est une
expression) résultat S$n

Code pour calculer son indice de la ligne (gqui est une
expression) résultat S$n+l

mul $n, $n, (nombre de colonnes)

add $n, $n, Sn+l

1i $n+1, 4

mul $n, $n, $n+l

add S$n, $n, $30

lw $n, d($n)

On veut utiliser cette structure (matrice) dans les instructions lecture et
affectation
3. Proposer la structure d’une déclaration de 1’arbre syntaxique des
instructions (INST ARBRE) acceptant la matrice.
typedef struct INST ARBRE ({
enum INST TYPE type;
union {
struct {
char *Matrice;
struct EXPR ARBRE *indiceL;
struct EXPR ARBRE *indiceC;
} lecture Mat;

struct {
char *Matrice;
struct EXPR ARBRE *indicelL;
struct EXPR ARBRE *indiceC;
struct EXPR ARBRE *expr
} Affect Mat;

} forme;
} *INST_ARBRE;



4. Un programme MNL permettant de trouver le max d’une matrice.

Const N=5,M=5 ;
Var 1,j,Max
Matrice Mat[N,M]
Max :=MATJ[0,0] ;
1:=0;
Tantque i<N faire
{ j=0;

Tantque j<M faire

{ Lire MATIi,l;
jEitL

1:=0;
Tantque i<N faire
{ =0

Tantque j<M faire

{ SIMATIi,j]>max)

max= MATJi,j];
j =t
}
1:=1+1 ;

}

Ecrire Max ;

5. L’arbre syntaxique

_/;

VAV
0/ \0 ;=/ \

ecrire

max

\y
A
- !
maxma;\mat
2\

o



6. Le code MIPS complet correspondant (registre de départ c’est $8).

.data
MEM :

.text
main:

la $30,

.space 48

. #lecture de la
matrice
Li $8,0($30)

1i 389,

1i $10,

mul $8,
add $8,
1i $9,
mul $8,
add $8,
lw $8,

4($30)
3
$8,510
$8, $9
4

$8, $9
$8, $30
12($8)

sw $8,12($30)
1i $8,0

sw $8,
J oetl

et2:11
sw $8,
J et3

etd
lw $9,

1i s1io0,

mul $8,
add $8,
1i $9,
mul $8,
add $8,
1w $8,
1w $8,
bgt $8/
J et6
eth:
1w $9,

1i $10,

mul $8,
add $8,
1i $9,
mul $8,
add $8,
lw $8,
sw $8,

0($30)

$8,0
0($30)

1w $8,0($30)

4(530)

3

$8,810
$8, $9
4

$8, $9
$8, $30
12 ($8)

8 ($30)
$9, eth

lw $8,0($30)

4($30)
3
$8,$10
$8, $9
4

$8, $9
$8, $30
12($8)
8($30)

MEM

et6 :nop

1w $8, 4($30)

1i $9,1

ADD $8,58,5%9

sw $8, 4($30)

et3:1w $8, 4($30)
1i $9, 3

Blt $8,
lw $8,
1i $9,1

ADD $8,58,5%9

sw $8, 0($30)

Etl: 1w $8,0($30)
1i $9,3

Blt $8, $9,et2
1w $8, 12($8)

move $8,$4

1i 82,1

syscall

1i $2,10

syscall

$9, etd
0($30)
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Exercice 01 (04 pts) :

Exercice 02 (08 pts) : Soit G la grammaire suivante :
S— AB

A — BA|ba|C

B — acla

C — cClaC

1. Qu’est ce que empéche cette grammaire d’étre LL(1). Transformez-la
en Grammaire Glde type LL(1).

2. Construire la table d’analyse LL(1) pour G1.

3. Construire l'automate LR pour G.

4. G est-elle SLR(1)? Justifier rigoureusement en énumerant tous les
conflits et en précisant leur type (shift/reduce ou reduce/reduce).

5. Analyser le mot « » par un analyseur LL(1).;

Exercice 02 (08 pts) :

Exercice 01 (04 pts) :



