Examen du cours “Introduction a la compilation”
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une extension du langage impératif étudié en travaux dirigés.

1 Analyse syntaxique

Soit la grammaire suivante :

yonses seront pris en compte dans la

ue. Les sections suivantes portent sur

P — T#
T — o|T.T|(TL)
L — e|TL
ou :
— P.T et L sont des symboles non-terminaux;
— #, (, ) et a sont des symboles terminaux.
iz
Exercise 1

1. Pourquoi cette grammaire n'est-elle pas adaptée a I'analyse syntaxique LL 7

0. Appliquez les transformations vues en cours pour essayer de transformer cette grammaire en une grammaire

équivalente adaptée a I'analyse LL.

3. Calculez la fonction FIRST des non-terminaux de cette grammaire.

4. Calculez la fonction FOLLOW des non-terminaux de cette grammaire.
5. Calculez la table LL({1) de cette grammaire. Y-a-t-il des conflits dans cette table 7
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7. Donnez les étapes de reconnaissance du mot a.(aa).a# en utilisant |a table de la question précedente.

2 Un langage impératif

Nous considérons un langage de programmation impératif dont la syntaxe est spécifiée par la grammaire suivante :

| 'opérateur @ dénote une opération binaire parmi -+,

£

——
—1

|

Expression
n bBntier
T V&Lriable
ede Opération binaire

Commande
ri=e€ Affectation
skip Commande vide
e C Séquencement
while ¢ do ¢ Boucle non bornée
if e then ¢ eise ¢ Branchement

./, et x.



Exercise 2 (Syntaxe)

. . S T
1. Ecrivez un programme dans ce langage qui calcule . i a ['aide d’une boucle.

2. On rappelle qu'un « sucre syntaxique » est une extension de la syntaxe concréte qui ne nécessite pas de modification
de la syntaxe abstraite pour étre traitée. On reconnait un sucre syntaxique dans un compilateur au fait qu’il est
implémenté dans les actions sémantiques de I'analyse syntaxique.

Pour chacune des constructions ‘“classiques™ suivantes, indiquez si efle peut ou non étre vue comme un sucre
syntaxique pour la syntaxe abstraite définie plus haut. Dans le cas d'une réponse positive, vous donnerez Ia
traduction de la construction en termes des constructions de la syntaxe abstraite. Dans le cas contraire, vous
justifierez votre réponse.

1. “do {c} while " (comme en C)
2. “fun x — e” (comme en O'Caml)
3. ‘“for (c;e;c){c}” (comme en C)

Ce langage est impératif : la sémantique d'un programme est la transformation d’un état initial, formé d'une mémoire,
en un nouvel état, dans lequel les valeurs associées aux variables peuvent avoir été modifiées et de nouvelles variables
ont pu étre allouées. On modélise une mémoire de [a méme facon qu'un environnement a l'aide d’un dictionnaire M
dont la syntaxe est :

Meémoire
¢ Mémoire vide
M+ {x + n} Mémoire ou la variable z vaut n

I

M

Exercise 3 (Mémoire)

1. En vous inspirant de définitions du cours, donnez les regles du jugement « x € M » qui se lit « La variable x est
bien définie dans fa mémoire M . ».

2. D’apres vous, comment peut-on représenter efficacement une mémoire M dans un interpréte écrit en OCaml?

La sémantique opérationnelle a petits pas du langage est spécifiée par la sémantique a petits pas des commandes
qui repose sur fa sémantique a grands pas des expressions.

Exercise 4 (Sémantique des expressions)
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« Dans la mémoire M, 'expression e s'évalue en ['entier n ».

Pour définir la sémantique 3 petits pas des commandes, on introduit une notion de continuation K, représentant fa
suite du calcul pour un état donné du programme. La grammaire des continuations est :

Continuation
halt Fin du calcul
c; i La prochaine commande est ¢

K

I

lLa sémantique a petits pas des commandes est une relation de réécriture qui transforme une configuration, qui est
une paire formée d'une mémoire M et d’une continuation K, en une nouvelle configuration. La configuration initiale est
(e, c; hait) ol ¢ est la commande a évaluer. Une configuration est finale si elle est de la forme (M, halt).

Les regles de sémantigue a petits pas suivantes définissent le jugement « (M K} — (M' K’} »_ayi se lit « La |

configuration (M, K') se réduit en un pas d’évaluation en la configuration (M', K'). ».

MEedn
M,z :=e;K) = (M +{z— n}, K) (M, skip; K) — (M, K) (M, (c1;¢0); K) — (M, c1;(co; K))
MrEel0 MEFeln n # 0
(M,while e do ¢; K) — (M, K) (M,while ¢ do ¢; K) — (M, c; (while e do ¢; K)}
MEFel0 MbEeln n # 0
(M,if e then c; else co; K) — (M, co; K) (M, if e then ¢y else ¢co; K) — (M, ¢c1; K)



Exercise 5 (Sémantique a petits pas des commandes)
1. Parmi ces regles, quelles sont les régles de réduction 7 Quelles sont les régles de passage au contexte 7
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que la valeur initiale de k est 1 dans la mémoire.
3. Quels sont les programmes bloqués pour cette sémantique ?

4. Décrivez, a I'aide de régles d’inférence ou d’un programme O’Caml, une analyse statique non triviale' permettant
de n’accepter que des programmes qui ne vont pas bloquer.

3 Branchement multiple

On étend la syntaxe du langage en introduisant une commande effectuant un branchement multiple :

c = Commande
- switch e on b Branchement multiple

b = Branche
n => C Cas d’une constante entiére

= Cas par défaut

On écrit « n ~ b » le jugement qui se lit « la branche b correspond a l'entier n » par les deux axiomes suivants :

L= 711

n o~ M =C nr~__ =>C

—

Un branchement multiple de la forme “switch e on b" s'évalue en réduisant |'expression e en un entier n. On choisit
ensuite la premiére branche de la liste de branches b qui correspond a l'entier n. On évalue enfin la commande de cette
. branche.

Exercise 6 (Sémantique des branchements multipies)

1. Donnez un exemple de programme utilisant un branchement multiple.
7
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continuations K si vous le pensez nécessaire.
3. Quels sont les programmes bloqués pour cette extension de la sémantique 7

4 PRATE (F TSR SIe e r o antaiinle Lo~ ke Wk Y (T R e RN N ke P M ergigr

5. Proposez une facon de compiler un branchement multiple qui est plus efficace qu’'une série de branchements
conditionnels de longueur proportionnelle au nombre de branches.

4 Sortie prématurée de boucles
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