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Rédiger les réponses a ce sujet sur une copie séparée

Les regles utiles dans les exercices qui suivent sont rappelées a la fin du sujet.

Exercice 1 Dans cet exercice on considere le langage F4 d’expressions arithmétiques vu en
cours (et donc la syntaxe et la sémantique opérationnelle sont rappelées a la fin du sujet).
Montrer le déterminisme de 1’évaluation des expressions arithmétiques :
Va € EqVo € V[Z]Yvi,ve € Z U {Err}
((a,0) ~ v et (a,0) ~ v2) = v1 = vy

Exercice 2 A partir du langage d’expressions arithmétiques E4 de D'exercice précédent, on
construit le langage Fp d’expressions booléennes dont la syntaxe est définie comme suit :

(Bu); (¢ e flse)) (o) —o (Bo)y— o (1,02 € En)
b b1 bo b1 bo
(B2) 5tp Bs) Y ort, B4y and by

La sématique opérationnelle de ce langage peut étre définie comme suit :

(B) gy 1€B

(B )<(11,G'> ~ng <a270> ~ N2 ( )<(I1,0'> ~ N <a2,a> ~s g N1,Ng €7Z
(a1 = ag,0) ~ (n1 = n2) ’ (a1 < ag,0) ~ (n1 < n2) ar,az € By

(a1,0) ~ Err (a1,0) ~ny  (ag, o) ~ Err
(Bs) (a1 < ag,0) ~ Err (Bs) (a1 < ag,0) ~ Err

(a1,0) ~ Err (a1,0) ~ny1  (ag, o) ~ Err
(Bs) (a1 = ag, o) ~> Err (B7) (a1 = ag, o) ~» Err

(b1,0) ~ true (be,0) ~ v (b1, 0) ~ false
(B8) <b1 and b270.> ~ D ( 9) <b1 and bg,O’> = false velBU {Err}
(b1,0) ~~ Err
(B1o) (b1 and by, o) ~~ Err
(b1,0) ~ false (by,0) ~> v (b1, 0) ~~ true
(B11) {by of b3, 0) ~ v (Bi2) 1 or b, o) ~ true © € BU{Err}
(b1,0) ~~ Err
(B1s) (b1 or ba, o) ~~ Err

(b,o) ~t
not b, o) ~ (-t

(b, ) ~~ Err

not b, o) ~» Err teld

(314)< j (315)<

1



Obtient-on une sémantique équivalente si I’on remplace les régles Bg, Bg, Big, B11, Bi2 et Bis
par les regles ci-dessous ? Pourquoi ?

i\ (b2, 0) ~ true  (by,0) ~v ., (by, o) ~~ false

B8 = and b0 = v B9 (b and by, o) — false U € B U {Em}
/ (ba,0) ~~ Err

(1310)<bl and by, o) ~> Err
; \(ba,0) ~~ false (b1,0) ~v ., (ba, o) ~> true

(Bu) (by of by,a) ~ v (Bi2) {by or by, o) ~ true * € BU {Err}

(by, o) ~ Err
by or bg, o) ~> Err

(Bia)q

Exercice 3 Dans cet exercice on considere le langage d’expressions fonctionnelles implanté lors
des séances de TME.

1. Qu’est ce qu'une fermeture (i.e. la valeur d’une fonction)? Rappeler de quoi une ferme-
ture est constituée dans le cas d’une fonction non récursive et dans le cas d’une fonction
récursive.

2. Décrire comment est évaluée l'application d’une fonction & un argument (qui est une
expression du langage considéré). Distinguer le cas de I’application d’une fonction non
récursive et le cas de 'application d’une fonction récursive. Donner les regles d’inférence
correspondantes.

3. Expliquer les résultat des deux évaluations de I'expression (£ 3) lors de la session OCaml
suivante :

let x = 23 ;

let f = function y -> x + y
(f 3);;

let x = 19

(f 3) 53

Syntaze des expressions arithmétiques.

(Al)g (nez) (AQ)E (xeV)
ay ag ayp az ay az ay ag
(Ag)al + ao (A4) a1 — as (A )al X a9 (Aﬁ) al/ag

Sémantique des expressions arithmétiques.



(A1)

(neZ) (A2)< (xeV)

(n,o) ~n x,0) ~ o(x)

(ai,0) ~ Err
(A )<a1 op2 CLQ,U> ~ Err

(op2 € {+,—,%,/})

(Ay) (a1,0) ~>ny (ag,0) ~> Err

(a1 opg ag,o) ~ Err (n1,n2 € Z)

(A)<a1,a>wn1 <a2,a>wn2 (A)<a1,0'>~‘->n1 (ag,a)wng

<a1+a2,a)wn1+n2 (alxa2,a>->n1xn2

(a1,0) ~ny1  {ag,0) ~ no (a1,0) ~ny (az,0) ~ 0
(A7) <a1 — a2,0> 1 — Ny (AS) <a1/a2,0> ~~ Err

(agar:gl et (02:0) 20z, 2 )



