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Jusqu'a présent pour réaliser l'analyse syntaxique d'un mot appartenar

au langage engendré par une grammaire de Chomsky (ou C-grammaire) nous

avions 4 notre disposition un certain nombre de méthodes d'analyse qui pouvaie:

atre utilisées séparément (PAIR [1], [4]). 1 s'agit dans cette étude de jeter
les prémices de la construction d'un "systéme général d'analyse'" , qui pour

toute C-grammaire, G=(TUN,~, X), nous fournirait un "programme d'analyse"

constitué essentiellement par un quadruplet (V', g,K,h), avec

- g une applicationde V'! dans Vo (V=TYN)

- K un langage régulier sur V'UV'

- h un homomorphisme alphabétique de V* dans T*, quia tout mot

a de T* associe l'ensemble, h7!(g)ng*(Kp PV"), (1), des

analyses de q selon la grammaire G.

Ce systéme d'analyse permettrait en particulier l'étude du choix

automatique de la méthode d'analyse la mieux adaptée A une grammaire G.

Nous nous contenterons en fait, de donner une formalisation de l'analyse syn-

taxique, suggérée par Monsieur PAIR [4] , qui conduise aux ensembles défini,

ci-dessus, (1), ainsi qu'aux techniques qui conviennent & leur construction.



ERRATA

p.8 - ligne 14:

« y(rts) > vlr) si eA, virts)> v(s) si ra

p. 12 © ligne 12:

"Z est une initialede Y"

p. 18 = ligne 24:

1) Soit L un bilangage régulier de Pv), non réduit au mot vide

p. 20 «.tigne 14:

, la structure S est dite «compatible» si

p25 =

g —!uvt_, ¢

p,{V) | | p,(V")
E4

P,(v) 8&9, (v")

p. 32 « avant derniére ligne :

une analyse de gauche 4 droite qui

p. 44 ~ ligne 3:

Kj = K, n Lv)

p. 74 ~ ligne 13:

» par lisomorphisme de binoides, p, de W dans le binofde ...

p.95 =

Dane le titre, il faut lire : Chapitre V et non: Chapitre IV.

p. 117 © ligne 16:

Soit une fausse piste pour le couple (v, y)

- ligne 22:

6M, a0)

- ligne 21:

Si nous suppogone, q'zq et k'2k, et que nous connaissions les

ensembles {(q,k,x), une condition suffisante ....

Pp. 121

Dans la proposition 5, il faut lire (pv, ay) au lieu de

(p(t, ay)

CHAPITRE I

Généralités



RAPPEL SUR_LES GRAPHES

Définition: Un graphe est un couple (E,f), formé :

- d'un ensemble E,

~ d'une relation binaire, [, dans E.

Chemin d'un graphe (E, [)

Une suite (xp, 2 ait x,) de points du graphe (E,[) telle que:

xy TX , pour i=1,2,...,n, est un chemin du graphe (E,[) qui joint Xo a x, 3

Xo est son origine et x, + Son extr mité.

On emploiera dans la suite la notation, C(A,B), pour désigner l'ensemble des chemiz

d'un graphe (E,f), d'origine dans le sous-ensemble A de E et d'extrémité dans le

sous-engemble B de E (ceci, lorsqu!il n'y aura pas d'ambiguité sur le graphe utilisé)

Successeurs d'un point, x, de (E, )

On notera, T(x), l'ensemble des successeurs de x:

yel(x) «=» xy.

Prédécesseurs d'un point x de (EL)

On notera , rol) , l'ensemble des prédécesseurs de x:

yeT x) emp yrx

Circuit d'un graphe (E, 7)

Un circuit sur_x est un cheminde (E,r) dont l'origine et l'extrémité sont confon-

dues avec le point x.

Chemin élémentaire et circuit élémentaire :

Un chemin (ou un circuit), (Xp, Hye eees x,) est élémentaire si:

(¥i,je{0,1,-..,n}) G#j) (x, Fx).

Sous-graphe d'un graphe (E, 7)

Un couple ({E',I') est un sous-graphe de (E,f) si E' est un sous-ensemble de E

et p' la restrictionde [ 4 E.
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i.2 » QUELQUES DEFINITIONS A PROPOS DU MONOIDE LIBRE, v* sur UN VOCA-

Longueur d'un mot a de Wo:

«oP mot sur V: k est la longueur de q.

Facteurs d'un mot sur V:

Solent a,B,y trois mots sur V tels que:

On dit que g est facteur gauche de aw, et que y est facteur droitde g.

Facteurs gauches de longueur donnée :

Bas l'application qui associe A tout mot a de ve son facteur gauche de
longueur k, lorsque | [2k et q lorsque la[<k.

On démontre aisément les propriétés suivantes :

-Fo,pevTM (a8) = g(a, la) 2, (6)).
i ao 4 

Aas- et d'une maniere générale en désignant par a;, la concaténatic
i

mots, ai» de v= ona:

P Pp

ek Cn, aj) * & Cn 2, (a4) )

Graphe des transitions d'un langage local L sur V:

Soit le graphe, gt=(V,T), défini par,

YxyeV xry <=> (x, ylet

Le langage local L, d'ensemble initial D, d'ensemble final F, et d'ensemble de

transitions t,est l'ensemble des chemins du graphe gt dont l'origine epparticn

aD, et 'extrémité & F, On représentera généralement un tel langage local par

le quadruplet : (V, D, F, gz). Le graphe gg est appelé graphe des transitions de L.

Langage régulier (ou langage de Kleene}

Nous ne rappellerons pas les diverses définitions des langages réguliers, car nous

nous intéresserons plus particuliérement aux langages réguliers considérés comme

transcrits de langages locaux; on sait en effet (voir [3]) :

Les langages réguliers ne contenant pas le mot vide sont les langages transcrits

des langages locaux.

On peut ainsi caractériser les langages réguliers, comme étant les transcrits des

langages locaux, éventuellement réunis au mot vide.

» LANGAGE DE PARENTHESES

~ (¥k, kc) (ke k') :

Réfléchi ou miroir d'un mot de V*

= ou, 
bere asSiun mot gq de V” s'écrit a,a.... a,> le mot réfléchi de gy, noté } est:

a BR ore as ay.

i.3 = LANGAGE LOCAL ET LANGAGE REGULIER

weétinition d'un langage local sur V: Solent D et F deux sous-ensembles dé

une partie de Vx V. Le langage local sur V est le langage formé des mi

1#g++: 4, non vides qui possedent les propriétés suivantes :

+ les couples fa; a,) appartiennent 4 t pour:

Soit um ensemble V; ses éléments sont considérés comme des parenthéses ou-

vrantes. A chacune d'elles, a, on associe une parenthése fermante, @,

niappartenant pas A V.

On appelle, V, l'ensemble de ces parenthéses fermantes (W=VuUV).

Soit, 0, un élément n'appartenant pas 4 ve,

Définition: Soit 2. llapplication du monoide libre v* dans v* U {0} définie par

récurrence : YacV,

ulA} =A (A est le mot vide de V*)
~ si 2ly)#0, alors clya)=2z(g)a, sinon zlya)=0

~ si uly)=pa, alors zloa)=6

~ si rly)=0 ou si zy) est un mot non terminé par a, alors z(ya)=0.



Liensemble P(V) des mots q sur W tels que: ulyl=,, s'appelle langa

parentheses déduit de V. On énoncera sans les dérmontrer quelques proprié},

application 21, et du langage de parenthaéses ([4]).

Propriétés : Soient »,a',fp des mots sur W.

1) zlvd=z) = uly ph=z(qa)

2) zly)=0 3 ula p) = 0

3) zla)#O et elp)#0 = ilygl=cly) z(g}

4) Soit g un mot non vide appartenant A P(V).

llexiste acV, g¢P(V), ye P(V) uniques et tels que :

ata pa Me

5} z{z (w)) = aly)

Lemme 1: Soient q et g des mots sur W, alors xzly B)=z[ zl) B!

Démontrons-le par récurrence sur la longueur de g.

Pour g appartenant 4 W, {]g]=0), le lemme traduit exactement la définition
7 rem 

4 2l'application ,. Supposons le démontré pour des mots de longueur inférieure

Soit g un mot de we, de longueur égale 4 n: p= a'b, be W ;
uly p)=clag'b) =z (ely g'db), mais p' étant de longueur égale A (n-1):

elyp=ul clap! ).

t lap) = efale l)e')b] =2(2 (a) a'b) = 2 (2 (y) B).

x -
Lemrne 2: Ya peW, Ya,beV: gabgeP(V) = a=b.

Démonstration : Soit m=qabg, un mot de P(V).

En particulier: z(m)=a 40,

elyab a)=z[rlgab) ep], et zlyab)=.[rlvalb], mais 2 ya) #0, car sinon on
z(m)=0 3 on peut donc écrire, zlya)=q'a , a’ appartenant a v*,

=La condition nécessaire pour que m puisse appartenir A P(V) est l'égalité,

car sinon: z(vab)sz,ly'ab)=0 = 1 lm)=0.

La proposition suivante nous, sera utile au chapitre 2.

Proposition | : Soit K un langage régulier sur W=VuUV, et IT le langage local

aur W , admettant comme ensemble de transitions :

fab, ab, a& ; a, be V }.

Alors le langage régulier sur W, KTM=KaU vérifie:

P(V)AK= PIV) AK

Démonstration : La proposition est une conséquence du lernme 2 dont on déduit

égalité: Plv)=P(v)n in

Transcriptions entre monoides librés et transcriptions de parenthéses :

Toute application g de V dans V' se prolonge en un homomorphisme unique,

gt du monofde libre ye dans le monofde libre vit :

n n

Ya eV, pour i=1,2,...,n, eX I a |- m gla)
i=] i=]

Nous dirons qu'un tel homomorphisme est une transcription entre monofdes libres.

Toute transcription, eX, d'un monoide libre ve dans un monoide libre ia peut

étre prolongée en um hormomorphisme du langage de parenthéses P(V) dans le

langage dé parentheses P(V"') en convenant : Yae Vv, gla) = gla).

Une telle transcription sera dénommée transcription de parenthéses.

PILE
=

=

Définition [1]: Soit un ensemble V. On appelle pile sur V toute suite finie

Us (uy, Uyreees u,) d'éléments de V* telle que :

1) up Fu,sa

Xn ee ne “4 tinasintn on Ww tel ATA ow as nn au
Gi pour i7a, ,u i, cxicte O54 ¥ cA que ET U7 3 oe

Wy yay dans le premier cas, i est une entrée de a;

fa; est le sommet de u,), dans le second i est une sortie de a;

).
i-]

uw, sont les états de la pilé.

la; est le sommet de u,

Les mots Ups Byres es



= ie

Remarque :

L'application, 1, associe & tout mot a= a++-a,. appartenant A P(V) la pile,

(2 lao), ula), 5 Save vla,,) ), de fagon biunivoque, si l'on pose : ay=A et a, FXye

Nous utiliserons le théoreme suivant, [1], dans le chapitre 3.

Théoréme 1: Soit u; un état non vide d'une pile U, et j le plus petit ¢

supérieur a i tel que: [3; |< |4; |

a) pour igkej, u;, est facteur gauche de Ups

b) j est une sortie du sommet de u;

Une pile U sur un ensemble fini V est simple lorsque to

Pila simple :

élément de V posséde une entrée et une seule dans U.

Les piles simples jouent un réle important dans l'étude des "piles attachées ay
ramifications" ([1]).

Mot lié 4 une pile:

Soit U= Cu, er u,) une pile sur V; associons 4 U une suite de mots sur |
la maniére suivante:

pour i=1,2,...,n |m.*m, |e. si i est une entrée de ey

5 it 3 si i est ume sortie de es

Le mot m=m, est appelé mot d'entrée dela pile U.

1.6 - RAMIFICATIONS SUR V

Reppelous briévement que les ramifications sur V ([2}) peuvent atre définies

comme des suites finies de pseudosarborescences sur V. L'ensemble des ram

cations sur V_ ctest & dire le monofde libre déduit de Vensemble, C((V), des
pseudo-arboreacences sur V sera noté V. La loi de composition de ce monol

sera notée +; l’élément neutre de cette loi sera nommée ramification vide et

noté a.

Figure 1

Une approche plus intéressante de la notion de ramification peut étre faite par

celle de binofde.

Binofde sur Vi: Clest un ensemble muni,

1) d'ume loi de composition interne associative, + , avec élément neutre, noté a.

2) d'une loi de composition externe, X , A opérateurs dans V. On peut donner une

définition aziomatique de V ([4]) qui est d'un emploi facile dans l'étude des

ramifications.

Axiomes : 1) V est un binofde sur V -

2) Soit r#tA une ramification de Vj; il existe aeV, seV,

teV uniques tels que: r=axstt

3) Il existe une application vy de V dans Ml) telle que:

~ vflAp=o

~ ylrts)>ylr) si r#a, vi(rts)pv(s) si sa

= yftaxr)> vr).

En utilisant les lois + et x, la ramification de la figure 1 peut se dé-

composer cornmme suit :

{fpxfaxlete) tote] } + faxf laxc)+byletc)] jd

Principe de réciurrence : On définit dans Vo un principe de récurrence qui
Eye rat ea .

permet de démontrer de nombreuses propriétés sur les ramifications ;

tone,

lx} Nota: On notera toujouxs MM pour désiguer l'ensemble des entiers naturels.



- Soit P un prédicat tel que:

1) PA) est vrai

2) (¥r,seV) Plr) et Pls) op (Yae V) P(rtays), alors P(r) «
vrai pour tout reV.

En particulier il nous permet de définir par récurrence un certain nombre

d'applications :

: Appelons mot des feuilles d'une eg xr de V le mot lr r) sur y
tel que l'application de Vo dans v* vérifie: ¥r, s¢ V, Hag V

- pFW=A i olrts)=olr). ofs)

- glaxr)=SI g(r) A ALORS g(r) SINON a

- Appelons mot des racines de r le mot p(r) de v* défini par :

Yor, seV; VaevV; pIN=A; o(rts) = o(r) p(s) 3 plaxr) =

- Soit a un | de V, et Fo l'application de ¥ dans l'ensemble P(v%

des parties de v*, définie par:
é

- FiAl=9 ; Py (rts) =F, (r) U F,(s)

~ Fi(byr)= SI bea ALORS F(x) U{p(r)} SINON F, (r)

. Par définition F,() est l'ensemble des familles de prédécesseur a dans}

- Chafme (ou rangée) d'une ramification :

Soit ch l'application de V dans P(Vv*) définie par: FG A PAN Te RR NR OI
aeYaeV, Yr seV, ch{a} =

chlaxr) =a. ch(r)= fam |me ch(r)}

ch(r+s)=ch(r) U ch{s)
4

Pour toute ramification r de V, chlr) représente l'ensemble des chafnes

(ou rangées) de r. QE

~ 10+

Dans l'exemple de la figure 1:

ple) = bad 5 g(r) = eececec 3 F tr) = fee, ab, e}

ch(r) = {bae ; be ; aac ; abe ; abc ; d]

Transcription d'une ramification: Soit V' un ensemble fini, et g une applica-

”tion de V dans V'. L'application @ de ¥ dans V! définie ci-dessous remplace

toute "étiquettel, a appartenant A V, d'une ramification r de v par g(a)

appartenant 4 V':

@(A) =A : &laxstt) = gla) x B(s) + lt).

nLiapplication & s'appelle transcription de V dans vt, associée 4 l'application g.

Ensemble de ramifications, R(T,N): Appelons noeud d'une ramification sur V

tout élément de V qui est prédécesseur d'une famille non vide. L'étude des

grammaires nous conduira 4 étudier des ramifications dont les feuilles et les

noeuds appartiennent & des ensembles disjoints. Sotent T et N deux ensembles

disjoints ; nous désignerons par R(T,N), l'ensemble des ramifications sur la

réunion V, de T et N, dont les feuilles appartiennent A T et les noeuds a N.

Binoide universel: Un binoide universel sur un ensemble V (ou engendré par V)

est un ensemble v, qui vérifie les axiomes 1, 2, 3.

Si B et B' sont deux binofdes sur un méme ensemble V, l'homomorphisme de

B dans B' est l'application y de B dans B', telle que pour r et s dans B,

et A dans V:

Vd =A 3 glets) = gle) tyls) 5 ylAxr) = Axy(r).

On démontre que les binoldes universels sur _V_ sont tous isomorphes_ (isomor-

phisme de binofdes).

Un binofde universel sur un alphabet V est ainsi toujours défini 4 un isomorphis-

me prés, C'est une conséquence directe de la proposition suivante :

- | Soit B un binofde sur V. Il existe un, et un seul, homomorphisme

de binofdes sur V, de V dans B.
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i. 7» GRAMMAIRES DE CHOMSKY

Nous appellerons grammaire de Chomsky (ou simplement

(V,~4,X), od:

grammaire) un trij

- V est un ensemble fini, appelé alphabet de la ns qui est la réunio

de deux sous-ensembles disjoints, (V= NUT), alphabet terminal 2, et Lal
bet non terrninal (ou auxiliaire) WN,

- ~ est ume relation binaire entre N et v* (relation de production) telle que

pour tout a de N, les mots q vérifiant a>q forment un langage régulier

contenant pas le mot vide ; ce langage régulier est nommé langage des pro

tions de a, et on le note K,-

~ X est un langage régulier ne contenant pas le mot vide (ensemble des sete

Grammaire locale :

Une grammaire, G= (NUT, +, X), est dite locale si les langages de production,
pour tout a de N, et le langage X sont des jangages locaux possédant le méq

ensemble de transitions.

Régles d'une grammaire :

Eiant donnés un symbole auxiliaire A (élément de l'alphabet auxiliaire N} dug

G= (Ny T, =, X),

régle dela grammaire G la donnée d'un tel couple en relation {A, »

grammaire, et un mot de ve qui vérifient : eee on app

3; on pré
quelque fois la notation, Az: ‘=o, pour désigner une régle de grammaire.

Exemple : Soient les ensembles N={X, A, Cy et T={a,b,c} la
grammaire d'axiome X, admettant les régles suivantes ;

Xue AC] C

2=aAb | ab

CueeC] ec

engendre le langage L = {aTMbTMe?P | nz0, p>0}.

Dérivation :

Etant donnée la grammaire, G= (NU T, ::5,X), on lui associe la relation binai>
eee , dans im définie pax

Beem (FAcN Ve VX e V¥oe Vi la=y Ay et B=) 3! et Azi

-j2-

Loraqu'il existe une suite de mots de vt 8 By nee bh (nz 9) telle que 8g zy,

5,78 et

p= aa a a by on dit que q dérive de g.

Une telle suite est appelée une dérivation,

Lorsque §:¢ N (i=0,...,n), et § 76,74, avec AgN on dit que le symbole

auxiliaire A dérive stricternent de lui-méme.

Initiales et finales

et un élément Y de N (V=NUT). On dit que

tel que Zy dérive de Y.

Soit une grammaire (V,::=, X),
Ff : *

Ze V est une initiale de Y s'il existe un mot © de V

On dit que Z'eV est une finale de Y s'il existe un mot gt de VTM tel que gi Z!

dérive de Y.

La relation "Z est une intiale de V"' est la fermeture transitive ([8]) dela

relation in définie dans V par:

Ziny exe (ye V* (v= Zy).

"Z est une finale de Y" est la fermeture transitive de fn:

Zin Y <a» (aye v*) (¥i:5 92)

Le graphe (V,in) (respectivement (V,fn)) sera nommé yraphe des initiales

(respectivement graphe des finales) de la grammaire.

+ BILANGAGES

Une partie de V est un "langage & deux dimensions", ce qu'on peut appeler un

Lilangage,

1.8.1 - Bilangages grammaticaux

Une ramification r sur V est engendrée par une grammaire G=(V,+,X) si,

avec V=NuUT,

a) pour toute famille q de prédécesseur a appartenant a

dans r:

N, avg }

:h) toute famille de prédécesseur a appartenant a T est vide;

c) le mot des racines, p (r), appartient 2 X.
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L'ensemble des ramifications engendrées par une grammaire G , noté S(G) e

appelé bilangage engendré au sens strict, (ou simplement, engendré) par G.

Les bilangages engendrés par une grammaire sont dits bilangages grammaticauy

Liensemble S(G) appartient A R(T, N).

L'ensemble des mots des feuilles des ramifications de S(G) s'appelle langage
engendré par la grammaire G.

Les langages engendrés par une grammaire sont les langages de Chomsky ou

C-langages.

1.8.2 ~ Bilangages réguliers.

La notien d'homomorphisme de binoides permet de généraliser la notion de langa

régulier en celle de bilangages réguliers (référence [2]}).

Un bilangage L sur V est dit régulier s'il existe un binoide fini B, une partie
de B tels que, si y est l‘homomorphisme de V dans B, Ls vi (B"),

Nous dirons que L est associé au triplet (B, BY, ys

Bilangage local : Etant donné trois sous-ensembles de Vv“: t,d,f et trois

sous-ensembles de V:D, F et § , on appelle bilangage local défini par

t,d,f,D, F,3 le bilangage grammatical $(G} engendré par la grammaire

Ge(V,5,X) ot:

~ pour tout A de V, l'ensemble des productions de A est le langage

local, [V, [B | (A, Bled} , {B | (4,Blef},7], réunia {A} si A appartient &

- X est le langage local [V,D,F,r ].

iL est démontré dans [2], les propositions suivantes :

1) Les hilangages réguliers ne contenant pas la ramification vide sont les trans-
formées par transcription des bilangages locaux et eux seuls.

2) Tout bilangage régulier est déduit par transcription d'un bilangage grammatical

3) ‘Pout bilangags graiiunailcal ue comenant pas la ramitication vide ést déduit pal
transcription d'un bilangage local.

4) L'image par une transcription d'un bilangage régulier est un-bilangage régulie!

- 14+

Bilangage régulier d'un binofde wniveryel sur un alphabet V.

Les bilongages ont été définis comme les parties d'un binoide universel sur un[set ingag

alphabet fini V; celui-ci étant défini 4 un isormorphisme prés les bilangages
tdéré ; wo

i inof i au chapitre suivantréguliers d'un binofde universel sur V,B, seront considérés, P: 5

comme les images des bilangages réguliers de v, par l'isomorphisme de V dans
B. En particulier on emploiera une définition similaire pour les bilangages locaux,



CHAPITRE II

Etude de Ianalyse syntaxique par

les structures compatibles» de binoide universel

sur les langages de parenthéses
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INTRODUCTION
ean

Soit une grammaire, G=(V,+,X), d'alphabet V=NUT.

Effectuer l'analyse syntaxique, d'un mot q sur l'alphabet terminal T, pour la

grammaire G, c'est déterminer les ramifications engendrées par G, dont q es

le mot des feuilles, autrement dit l'ensemble :

E=@)&)n sic)

Cependant, le binoide universel ¥, auquel appartiennent les ramifications engen-~
drées par G, S(G), est déterminé Aun isomorphisme de binofde prés ; c'est

pourquoi la résolution pratique de l'analyse syntaxique dépendra du choix de ce

binoide.

Nous allons étudier dans ce qui suit des représentations de v, par le langage de

parenthéses P(V) muni de certaines lois, pour lesquelles la recherche de l'en-
semble E se raméne 4 la construction d'algorithmes, relativement simples,

qui construisent des mots de P(V).

Les lois de compositions définies sur l'ensemble des ramifications, v, seront

toujours notées: + , pour Ja loi interne et + , pour la loi externe afin d'éviter

toute confusion avec celles du langage P(V).

~ ETUDE DU BINOIDE UNIVERSEL PARENTHETIQUE SUR UN: ALPHABET V

2.1.1 - Définition 1:

Munissons le langage de parenthéses P(V) d'un couple, Ss) =(+,x), de lois de

composition définies ci-dessous,

- une loi de composition interne notée, +:

¥B, yeTMY) ply By

- une loi de composition externe 4 opérateurs dane V, notée x:

VaeV, ¥peP(V) axg=aga
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fl est démontré dans PAIR [4], que Ss définit sur P(V) une structure de
binoide universel, que nous appellerons le binofde
nous noterons : P,(v) =(P(V), 5)).

Nous désignerons par, P), l'isomorphisme de binofdes, unique, de V dans P

~ ¥r,rteV: Py (rr!) = P, (x) P(r)

~¥AcV, Yrev: p,fAtr) = Ap (r)A

Propriété 1: Les transcriptions du binoide universel P

universel PV),

V dans V' (que nous avions notés

transcriptions de parenthéses et B

Démonstration ; L'homomorphisme, gt, de P(V) dans P(vy'

~ BA) EA

~ Yor pePy lV): eat )= sap l= ete) gig) = ee) + Xp)
~ ¥AcY, Fac (V): gMAxa)=g*Aq Al=e(A) g¥ly) gla) = gla)

Diaprés le "principe de récurrence',

Uunique transcription de binoldes,

Remarque 1:

Cette propriété traduit en fait la commutativité du diagramme,

y

|

P, (v)

PW) ==

~ t

: 2° 9p lv)vo in ~ th

universel parenthétique et qu Propriété 2:

VY) dans le bing
définies A partir d'une application, g, de

& au chapitre 1) sont le

l'"homomorphisme gt est identique
de P,(V) dans Pi(v')

définie au chapitre 1 A partir d'une application, g, de V dans vi

» &, que nous avions

> Pi (v')

définie A partir de application, g,

~18~-

2.1.3 ~ Mot des fevilles des ramifications de R(T,N)

Soit V=TUN, T et N étant deux ensembles disjoints ;

alors le mot des feuilles, (yr), pour toute ramification, r,

de R(T,N) est égal a hop, (xr), of h est l'homomorphisme

alphabétique de (VU v)* dans tT, défini par: YaeV

h(a) = SI ag T ALORS a SINON A

hla) = A

Démonstration :

- bp, (Ad=a

- ¥r'jr"_ R(T,N): hop, (r'> x") =h[p, (e) p, (r")] =hOp, (r') hOp, (r")

- ¥AeV, ¥reR(T,N): hOp, (At) =h{ Ap, (r)A] = hp, (r)h(A)

Si hop, (r) Fa, en particulier r est différent de , et A appartient A N, puisque

Atr appartient 4 R(T,N): hop, (A tr) = hop, (r).

Si hOp, (r)=A , alors r=A et par conséquent A appartienta T:

hop, (Atr)=h(A} =A

Diaprés le "principe de récurrence" (chapitre 1), on a l'identité ;

¥ere R(T,N) hOp, (r) = (r)

Théoréme 1: Les bilangages réguliers de Pv) sont les transcrits par une

~ . * Bao .
transcription de parenthéses, g’, (définie A partir d'une

application g de V' dans V) de l'intersection d'un langage

régulier sur V'yV' avec le langage de parenthéses P(V').

aie (E ' éguli ide ; i i ilangage local1) Soit L vn bilangage régulier de Pi (Vv), non vide ; il existe un bilang gs

i) de P (vt), tel que I, est le tranecritde L' par une transcription .g%, g

a 1 ete ree 62):&tant one application de V! dans V (paragraphe 1.8.2 et propriété 1, 2.1.2)

L=g*(L"),
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De plus .

Soit Li, , le bilangage locdl de V' tel que: L p, (L y) 
. fxePIV) ly ble My

Par définition, ce bilangage local est en fait un bilangage grammatical, S(G), 
" {xe P(v') | ¥ p(y!) eM'} = 4 p(vy TM)

engendré par une grammaire locale, G=(V', m5, X).

MW

fr

. 

z 
: 

ture de bilangage régulier sur

lest, en outre, démontré dans PAIR [4], que l'ensemble des représentation Le triplet (B, M', tpcyty dgevermine ine stsuscy 7des ramifications engendrées par une grammaire locale, G, dans le binofde
parenthétique (sur son alphabet) est l'intersection d'un langage régulier local ay
le langage de parenthéses qui constitue ce binofde, soit:

Pp (Vv!) : le bilangage K(V') pn P(V').

p, [ SiG) ] =L) AP(v'), L, langage réguliet local sur viuve. DEFINITION DES STRUCTURES COMPATIBLES D'UN BINOIDE UNIVERSEL SUR
On en déduit : 

LES LANGAGES DE PARENTHESES

beatin “2 "et a “0p, poner ely ay Les trois propriétés que nous avons élaborées dans l'exemple du binoide paren-2) Soit K un langage régulier sur Viuve et, ge une transcription de parenth thétique, va nous permettre de définir ce que nous appellerons «les structuresde Pv!) dans P, (Vv). Il suffit de démontrer que KqP(V') est un bilangage compatibles.régulier de P(V'). (propositions 1.8, 2).

K étant un langage régulier, il existe un monofde fini M, une partie M' de M
et un homomorphisme de monofdes, ¥ de (v'u¥!)* dahs M tels que: K= yh av
Munissons le monoide M, des lois + et x, définies par:

2.2.1 - Définition 2:

Soit V un ensemble fini. Un couple, 5, d'une loi interne et d'une loi externe

& opérateurs dans V définissant une structure de binoide universel sur un
nla 3 L ' 

. . 
: .

PEGA! ef Fate langage de parentheses P(V) est dite «gompatibles> si l'on a les trois pro
axu=y (a)u y (a)

~ YuyveM viveu.y
priétés : . .

a) Pour toute application g de V dans V' la transcription de parenthéses, g’,

de (VU vi dans (V'U yy est la transcription du binofde universel (P(V), S}

dans le binofde universel (P(V'),S), définie 4 partir de g.

b) La restriction A R(T,N} du mot des feuilles des ramifications de V,qg, of Tet

Le triplet (M,+,%) définit une structure de binofde, B, sur M:

~laloi, . ,(ou +) sur M est une loi interne associative A élément neutrt
puisqutelle définit sur M une structure de monoide.

~laloi, x, est une loi externe dans M 4 opérateurs dans V',

La restriction A P(V') de ¥+¥pcy1) > est un homomorphisme de binoldes de
Pi(v') dans B:

~ ¥oeP (v4), Yacv', axw =aqa:

t faxa}=y (a) 4 a) y (@)= axy (y)

"H¥orpeP (V), wtp tag:

etp)=ylopl=y lady B)=4 lw) ty lg)

N sont deux ensembles disjoints tels que V=TUN “i restriction 4 P(v)a - 5 i "

d'un homomorphisme alphabétique de (VUV)" dans T”. .

c) Les bilangages réguliers de (P(V), S} sont les transformés par les transcrip-

tions de parenthéses de (P(V'),5) dans (P(V),S) de l'intersection d'un langage

régulier sur V't Vt et du langage de parenthéses P(V"').

ibé «dlDe telles structures existent, puisque nous en avons exhibé une au paragraphe 2.1,

la structure parenthetique Sy
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2.2.2 - Analyse syntaxique et «structure compatibles.

Soit, B-=(P(V),S), un binofde universel de parenthéses, S étant une structur
compatible de binofde universel sur P(V), Proposons nous d'étudier plus préc|
sément l'ensemble Ex !@) f S(G), dont nous parlions dans l'introduction en
choisissant le binoide universel R comme yeprésentation de V. Un tel choix y
conduit non pas 4 déterminer E, mais son transformé par Nisomorphisme de

binofdes, p, de V dans B i clest 4 dire l'ensemble

P[S(G)Ng”'(@)] =PLS(G)] nploMe)).

Le bilangage grammatical, S(G), de ¥ ‘eat un bilangage régulier de V (1.8, 2,
chapitre 1), et par conséquent p[ S(G)] est un bilangage régulier de B.

S, étant «une structure compatibles sur P(V),une propriété de la définition 2

(§ 2.2.1) nous indique la nature des bilangages réguliers de B:
il existe un ensemble V', une application g de V'! dans V etun langage
régulier K sur V'yV' tels que: p(S[G]) = g*(KP(V')), ou g* est l'home
morphisme alphabétique de (V'y ye dans (Vy ¥)* déduit de g.

En outre, on peut déterminer un homomorphisme alphabétique, h, de (Vy v)*

dans r* tel que:

p [S(G)] = hopf s(c)]

oe” lta) = (hop)! ) = pth only)

p 0p” (y) = pop”! on ty) = holy) {p est un isomorphist
Une résolution possible du probleme de analyse syntaxique par «les structure!
compatibles sur P(V)s> peut, ainsi, se formaliser par :

Etant données une grammaire G= (V,~,X) (dalphabet V=Ty N, Tet N étas

disjoints, et T l'alphabet terminal), et «une structure compatibles S -sur

P(V), il faut associer A tout mot, q , sur l'alphabet terminal T de G,
l'ensemble -

fad = ne) ng® KEW),
les ensembles V',K, g* étant définis A partir de S comme précédemmenht.
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La recherche de différentes «structures compatibles>> sur les langages de

parentheses P(V), nous fournissant autant de méthodes d'analyse, distinctes,

coustitue ainsi la premiere étape de la mise en oeuvre d'un systeme d'analyse.

Elle est en fait la finalité de e@ chapitre . La seconde étape consistera pour

chaque structure compatible, en l'association A toute grammaire G=(V,-, X)

d'un quadruplet, (V', g, K,h), tel que

pl Sl) = gXlKn P(v')) et ¥xreS(G) olr)=hOp(r}

Gette association sera développée au chapitre 3 4 partir des résultats obtenus

dans ce chapitre.

Il faut noter que pour une structure dannée, on peut associer 4 toute grammaire,

G, plusieurs de ces quadruplets. Ainsi, connaissant un tel quadruplet, on

pourra lui préférer le quadruplet (V', g,K,h), dans lequel le langage régulier KTM

est l'intersection de K et du langage local sur V'yV', qui admet pour ensemble

de transitions, { ab, ab, ad; ¥a, be V"'} (proposition 1, paragraphe 1.4, chapitre 1),

et l'on a l'égalité ;

Kn Pv") = Kn Pv)

ETUDE DE QUELQUES «STRUCTURES COMPATIBLES=»

Nous avons étudié au paragraphe 2.1 une premiére «structure compatible»

de binefde universel sur les langages de parenthéses. I] stagit dans ce paragraphe

de mettre en évidence cevtains des quadruplets associés A cette structure, que nou:

aviongs nomunée, 3, 5

| : 2 * .
Nous utiliserons essentiellement, les deux résultats suivants :

1} ~ PAIR [4] - Licasemble des représentations des ramifications engendrées par

une graminaive locale, G, dans le binofde universel parenthétique (sur un alpha-

bet) est Iintersection d'un langage régulier local, avec le langage de parenthdses

qui constitue ce binofde, et tion a: Soient Dy et Fo l'ensemble initial et final

du lanyage X% (axiome de G), D, at Pa ceux des langages des productions de

G, KA tA eN), ct t, lfensemble des transitions communes 4 ces langages.
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- p,{v) [S(G)] = Ln P(V), avec pour, L,., le langage local d'en-
semble initial Dy , densemble final Fs et d'ensemble de transitions,

i al UAD, )u {AA|AeT} u Cu FyB)u [AB] aBery
AceN

BeN

- g(r) = hop, (x) = h'0p, (x) ¥resSiG) , o& h est l"homomé
phisme défini au paragraphe 2.1.3 et ht,

h'{A) = SI Ae T ALORS A SINON j ;

l'homomorphisme défini par, h'(A)=,

pour tout A de V=TUN.

2) - A toute grammaire G, dlalphabet V, on peut associer une grammaire loca
G', d'alphabet vV', pour laquelle il existe une transcription, &, du, binoide
universel V! dans le binoide vy, qui transforme biunivoquement S(G') en S(G)}
G' et & peuvent étre définies par:

. Soit G=(V,4,X) avec V= TUN, les langages réguliers, X et Ky (respecti
verment axiome et langages des productions), pour A appartenant 4 N, sont
déduits biunivoquement de langages locaux: Lo et L, par des transcriptions di
monoides libres, ty et tas respectivement. On peut toujours supposér deux a
deux disjoints les alphabets de Ly 

et le:
et des La, en modifiant au besoin to

ta- Soient V' la réunion de ces alphabets, Dy et Fy lensemble initial et fins
de Lo 5 Da at Fy ceux des langages Ly » I la réunion des ensernbles de

transitions des langages L, et L ’ D=D.y UD »>FeFiu( u &A 0 0 Cy a) 0 CN i

PDéfinissons une application g de V' dans Vv:

+ glx) * ty (x? + pour x appartenant a l'alphabet de Lo

(pour tout Ade N) . g(x)= t glx) » pour x appartenant a celui de Las

« Hest démontré dans (PAIR [4] }, que SIG) se déduit biunivoquement de §(G'l,
par la transcription, @, de VI dans ¥ définie aur g, si G!
définie par ; el eny g” aN), 3 !, Lg), ott g(t)
+', la relation de production telle que +

ost la gianiuuaire

est l'alphabet terminal de G'

Batg aus Bel vip). ¥ Beg lw).
. Nous pouvons alors nous intéresser aux quadruplets associés a Sy:
> Soit une grammaire G; associons ini la grammaire locale G' comme en (2):

P,WOESGY] = L aP(v) et s[G] = else),
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En utilisant la rernmarque | dv paragraphe 2.1.2, neus avons-:

a{ s(a')] =g* ')} =g*tL, nPiv)py (V)[ SIG) ] =p, (Vv) og [ SIG)] =e" Op (VO[ SIG) ] = gTM(L n PI

i tNous obtenons ainsi deux quadruplets, (V', g, Ly), h} et (V',g, L; h') qui peuven

étre associés a 5,-

La méthode d'analyse, ainsi dégagée A l'aide de 5),

ffectuée en "dents de scie", qui procéde de la racine vers les feuilles ; nous lae ne ar

démommerons «analyse descendante parenthétique>».

correspond 4 une analyse

2.3.2.1 - Le binoide universel descendant gauche
er ee ew ewe eee eee ne

Munissens le langage de parenthéses P(V), d'un couple, 53 =(+,x), de lois de

composition définies ci-dessous,

Eryn __ ra

- une loi de cornposition interne notée, +:

d facteur gauche de y¥p, veP(V) aty= Llyipally), o& Vly) est le plus gran “ é ud

cya appartient 4 ve et A,, ty) le quotient 4 gauche de y par Wty): y= 1 (yay
A .une loi de composition externe 4 opérateurs dans V, notée x:

YacV, VecP(V) axg =aia.

éfini tructure de binoideI est démontré dans PAIR [4] que S, définit sur P(V) une s

universel, que nous appellerons le binoide universel descendant gauche et que nous

ési Gi hisme denoterons : P,(V) = (P(V), 53). Nous désignerons par, P3 » l'isomorphis

binotdes, unique, de Y dans P(V) g

- Here t pglrae)= WLpgle)] pyle) a Lp, (2")]

Aa ah A wtp
woo Baht i AA Ege

i i ' loyé, 1 et 4Lorsqutil aly aura pas de confusion possible sur l'alphabet V employé, 7, Rp

scront notice “Tet aA.
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2.3.2.2 - Nature des transcriptions de binofdes universels descendant,meee eT na ee me a ee en et Pd ne eam ane dat ee en

Propriété 3: Les transcriptions du binolde univerass PV) dans le bino|

universel P,(v"), définies 4 partis d'une applic ition, gy de
V dans V' (que nous avions notées § au chapitre 1) sont |)

transcriptions de parenthéses eg’.

Démonstration : L'homomorphisme, eX, de P(V) dans P(V') vérifie
ok

-'@ lAdea

~ FaspePsV) stp) =e*F, (lage) = e816 Nee da* la, tp)

= gly y+ etn ),

car les implications : “1, (8) © v* —s 2X Vie Ne vie

et {a(p)=Am, AcV et me (vy W)*} => e*(4 8) = g(a) e*“(m),

entrainent les égalités, g(a) = 7, le*la )) et e*Ta(e)] =a yLenla)]

x - =e
~¥Aev, ¥aeP,(V) ig (Ayg)= g(ARg)= glA) gtA) aly) = (A) a exe)

D'aprés le "principe de récurrence"' (chapitre 1), l"homomorphisme g* est7 

$ 
$

identique 4 l'unique transcription de binoides, &, de P,(v) dans P{{y'): 
3 

;

Remarque 2: Cette propriété traduit la commutativité du diagrarame :

+ sv , a

P3(v) | | P3(v")

PAW) salah _s Pav")

soit pV 08 = g*o p,(V)

Propriété 4:

Théoréme 2:
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2.3.2.3 - Mot des feuilles des ramifications de R(T, N)

Soit V=TUN, T et N étani deux ensembles disjoints ; alors

le mot des feuilles, (r), pour toute ramification, r, de

R(T,N) est égal a hO p(x), ot kh est l‘homomorphisme

alphabétique de (vuv* dans T* défini par:

¥AcV h(A)=SI AgT ALORS A SINON A

¥AcV hAD=A

Démonstration :

- hOp,(a)=a

- $x, rte R(T,N) : hOp, (ror!) =h(4[p,(r")] pa (r) 4 [p,(x")])

" =h( 1p, (r')) hop, (r)h(a(p, (r")))= hop, (r)h(a (p,(2)),

puisque ~] (p, (x) appartient a ve soit h(7 (p,{r"))) =A.

On peut alors écrire: h0p, (r= r') = hp, (r) n(74 (p,(z")) h(a (pg {x")))

ut =hOp,(r) h(7 (p3(r")) a (p,(z")))

u =hOp, (r) h0p, (r')

~ ¥AcV, YreR(T,N): h0p, (At r) =h(A) H(A) hOp, (r) = h(A) hOp,(r).

La méme discussion, qu'a la propriété 2 (§ 2.1.3), nous donne:

Si h0p,(r) est différent de, A, alors hOp3(At r) est égal a hop, (r),

sinon il est égal a A.

D'aprés le "principe de récurrence"' on a Midentité ;

¥reR(T,N) hop, (r)=@ (x).

2.3.2.4 - Recherche des bilangages réguliers de P,(V)
ee ee a re oe ae ee a ee

Les bilangages réguliers de P,(V) sont les. transcrits par

une transcription de parentheses, g*, (définie & partir d'une

application, g, de V' dans V) de l'intersection d'un langage

régulier sur V'y V' avec le langage de parenthéses P(V').
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Démonstration ». 1) Soit L un bilangage régulier de P,{V)
mot vide, il existe un bilangage régulier, Lt, de V,

+ Mon réduit au

Le Bs (L'). On

+ Sur un alphabet Vv‘

Li> BSE G1).

, ona:

tel que:
peut trouver un bilangage grammatical, S{G) 

et_une appli.
cation, g, de V' dans V tels que :

En vertu de la remarque 2, § 2.3.2.2

L=p,(VEL'] =p,(v) 08S G] )= g*0 piv sigh],

Il est démontré dans PAIR [4] que l'ensemble des veprésentations des rarnifi.
cations engendrées par une grammaire G, dans le binofde universel descendant
gauche (sur son alphabet) est l'intersection d'un langage régulier avec le langage
de parenthéses qui constitue ce binoide, soit ;

p3(V")[ S(G)] =K(v') 7 P(v) » K est un langage régulier sur VIyV",
On a ainsi: L=g*(KpP(Vv4)),

2) Soient K un langage régulier sur viu Vl, et gt une transcription de pavot
théses de P,{V") dans P,Iv),

bilangage régulier de P, (v").

il nous suffit de démontrer que Kn P(V') est un
(1.4.2 et propriété 5, 2.3.2.3),
la partie de M, et t;

dans M, pour lesquels : Key Tow),
parties de M, par: Mi Fy (vi¥) et M,= 4 (vr),

Solent M le monoide fini, M!
Ukoamomorphisme de

monoides de (V'y yy
Définissons deux

Munissons le monofde M, des lois +

~ YueM, Yaevi

- Yo,BeM

et x , définies par:

axury la) yu

atB=Uslailg), of Ys)
est le plus grand facteur gauche de § appartenant A M, et 4 (pg) le quotient 4
gauche de g par 1(g). Ona: B= UB) AG).

Le triplet (M,4, x) définit une structure de binofde, B M:
- la loi, +, dst associative et admet, 4 (A), comme élément neutre :

, sur

¥orBeyeM: Gtalty = Ty) Als dod (g dy by) =a 4g Fy)

¥aeM: soit me (v'y vy tel que, q=y(m), alors

aty ta) UP Wad LY WI] =¥ Ala =y lng lm =y (my
Vay Add = “Uy (ma) y WIA d= 4

¥me (vty v)*

uglaltg 
ImAwd=ee ,

puisque l'on a
“49 (m)] =y Gm)

Aly al] = b Ara}

a
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Bei. fx rtla loi, &, est une loi externe dans M, A opérateurs dans V!. .La restriction & P(V- ? ,

de W Vp(yy est un homomorphisme de binofdes de P,(v') dans B:

- ¥aeP,(v"), Yae Vi: axg =aag

Hlaxa)=y lay @y @)=aky &)

- ¥a,p8eP3(V") :atpB = 16 laa (p)

¢tp)=y (TG) ] yledy late] =TAly@)] ye aly]

=yla)t+y(p)

Derpliile id K API =¥ Beyn lM.

: 
é i 1 ' de bilangage régu-

Le triplet (B, M', ¥etyy) détermine sur PIV ), une structure de gag gu

lier: le bilangage Kn P(V').

Le théoréme 2, et les propriétés 3 et 4 nous permettent d'affirmer que 53, définit

une structure de binofde universel compatible sur les langages de parenthéses.

2.3.2.5 - Etude des quadruplets associés 4 53
Seivsee Seo oases Bn Soe Soe

il oe démontré dans PAIR [4], que l'ensemble des représentations des ramification:
engendrées par une grammaire G=(V,-,X) dans le binofde universel descendant

gauche, P,(V), vérifie :

. p,(v)[ S(G)] =K, NP(V), of K, est le langage régulier défini par :

é égulierK,=% Ke avec pour K, JU AR, ; les langages, Ky, €tant les langages réguliers
AeV

des productions de G.

- ¥re SG): gp (x) = hOp,(V) (x).

Nous pouvons prendre comme quadruplet associé 4 5,, et pour la grammaire G:

(Vj1,K,,h), I étant lidentité sur VU.av 3° * Vv 
;

Les mots du langage de parenthéses, P(V), se terminant par une parenthése fer-

A i = & l'alphabet terminalmante, A, (Ac V) et puisque Ky={a ye pour A appartenant 4 l'alphabe

T, ona l'égalité : K,nP(v)=[K,q(VUV)'T] n Ply).

i cs ‘ i de la struc-Un autre quadruplet possible est donc : (V, 1, Kn (Vu'V)" T,h). L'emploi de ae

ture S,, dans le probléme de l'analyse syntaxique conduit a une analyse de droite A3 ; ;
8auche qui procéde des racines vers les feuilles } nous la dénommerons analyse

descendante prédictive.
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Munissons le langage de parenthéses P(V), d'un couple, S=(+,y), de lois de com
position définies ci«des sous,

- Une loi de compdsition interne notée, +:

¥ 8, ve P(v)

qui appartient A

oftaty= Wig) y¥ aL),
v, et “1! (8), le quotient de p par Allg), & droite : g =, (8) atl

At (g ) est le plus grand facteur droit de

~ Une loi de composition externe & opérateurs dans V, notée y:

Hac, ¥eeP(v) axp =paa

Tl est démontré dans PAIR [4], que S, définit eur une structure de binoitl
universel,

Pv)

que nous appellerons le binofde universel ascendant gauche et que nous

Py = (P(Vv), 5, ). Nous désignerons par, Py, lisomorphisme de binoliies,unique, de = dans P 4:
noterons :

- ¥n,r'eV pa (rar'}= 1, [py (r)] Pairbay (plz) ]

YreV, YAcvV: pi{At r)=p(r) AA.

Lorsqu'il n'y aura pas de confusion possible sur l'alphabet V; employé , f, et &
seront respectivement représentés par -|' et ie

Les transcriptions du binofde universel Py (V) dans le binoide

de V

Propriété 5

universe] P 3(V, définies & partir des egitentlema, g;
dans Vv! om les transcriptions de parenthéses gt.

Démonstration Lihomemorphisme, g*, de P(V) dans P(v') vérifie :

- gla) =

= Ha Be Py(V) ela +B) = aA lap 88 ta) = aE a] OMG te Late)
~ok{ 14.4
= gla) +e (ep);

car les implications : A lade Ta ==> gL a a Mle yi

= 30.

id g aie g)] =g “te g(A), entrainent les
#4 )]

= 9(A) x g*(q)

Tyla d= mA, AeV et me (VUd)*

g <r) '@]= Wle* (a) ] et g* fa, lw) = =Ay ile
- ¥AcY, ¥oaeP,(v) Le *(Axy)=e* fy) g(A) gla)

et,

égalités :

: te 4 : boo
D'aprés le principe de récurrence, l'homomorphisme, g“, est identique & l'unique

a ; foc aa

transcription de binofdes, 8, de P,(v) dans Pv"), définie sur l'application g.

Rermarque 3: Cette aia Dh traduit la commutativité du diagramme,

¢ ww, o

r| | p(V")
gt 1P(v) — P, (V')

(v}08. _,= e*opi(v).soit Po By, vt g 2

2: Gas ~ PiUdee Aceon dee nameicnties de JN

Bropriétés Soit V=TUN, T et N étant deux ensernbles disjoints, alors

_— le mot des feuilles »(r), pour toute ramification xr de R(T,N)
est égal a iitegteh, ot kh’ est l‘thomomorphisme alphabétique

de (VU ¥)* dans a, défini par

AcVUV h'(A)= SI Ag T ALORS A SINON a.

Démonstration :

-h! =h'Op(ad=a

- ¥r,r'e R(T, N): h! Op, (ror') =shi(q! [p,(r)] h! O py (x")ht(q" Lp (x)] )

" =hi( [p3tr)] dh" Op, (r'), puisque

A’ p(x) ] appartient & V7, soit h'(a'{ po (r) J J=A

On peut alors écrire:

ht O py (ort) =h'(F[p,(r)] Yh (tL p,(r)] )ht Op, (r') =h! Op, (x) h! Opy(r').

~¥AcV, ¥reR(T,N) h'0p,(Atr)=h' Op, (x) b'(A).

Si h'Op, (r) est différent du mot vide, alors h' Op, (Atr) est égal & h! Op,(r), sinor

il est gal aA.
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D'aprés le "principe de récurrence"t , on a lidentité La restriction 4 P(v') de y, ¥p(yry est un homomorphisme de binoides de

¥re R(T, N) h' Op, (r)=¢ {r) pa(v!) dans B:
- FaePi(v), Yae v's ylaxad=yla)y (aly Gary ly)

2.3.3.4 + Recherche des bi 3 réguliers de FSesnezens des bilangages réguliers de i, (V) - ¥arseP (Vs pl te)=y [le] ye) ¢ fate?)
Théoréme 3 Les bilangages répuliera de PAW) sort lee tranacvite pay une = ALy Gly @)a'ly Gd] ey ty)

transcription de parenthéses, ae Wades Bune apple ne plus: KnP(V')= py iM).
tion, g, de V' dans V), de intersection d'un langage réguli |= + 1 s aye x 1 . * épulier:
sur V'UV" avec le langage de parenthéses P(V"'). Le triplet (B, M', ¥ pyr) détermine sur Pv ) une structure de bilangage régulier

, 
le bilangage K(V')qP(v').Démonstration . . e_

Le théoréme 3 et les propriétés 5 et 6 nous permettent d'affirmer que Ss définit
1)-Compte-tenu du fait que l'ensemble des représentatione <ies ramifications engen | une structure de binolde universel compatible sur les langages de parenthéses.
drées par une grammaire, G, dans le binofde universe] accendant gauche (sur soi
alphabet) est l'intersection d'un langage régulidr avec le iungaye de petenthéses qi 2.3.3.5 - Etude des quadruplets associés A S.3.3.5 - 

2constitue ce binofde, et de la remarque 3, § 2.3.3.2 on démontre alsément ia part

directe du théoréme comme celle du théoréme 2. * Bn est démontré dans PAIR [4], que l'ensemble des représentations des ramification
2) Etant donnés un ensemble V' et un langage régulier K sur V'UV', il euffit de engendrées par une grammaire, G=(V,-~, X), dans le binofde universel ascendantdémontrer que Kn P(V") est un bilangage régulier ce piv. Nous wialigous les gauche, P,(V), est l'intersection d'un langage régulier K, , avec le langage de paren-mémes notations qu'au théoréme 2: . K(V') zy Lowy et Kec, Ma*¥ uy, thése qui constitue ce binoide :
Munissons le monofde M, des leis + et x 

- 
ae ‘- pa (vi[ S{G) ] =K,nP(V), avec pour K,, le langage, K” X, of

ti

- ¥ueM, $aev! axusu y la) g (8)
K= U KAA.

- ¥a,BeM et p= Male aty), of div) AG Ui
est le plus grand facteur droit de a, qui appartient A M, et “Hly) le quotient a - ¥xe SiG): % mila op, WIT r] ,droite de g par {tly):q@ = ‘Ily) A'@). Le triplet (M,+,~) définit une structure ¢ Le quadruplet, (V, Ls K,,h'), peut étre associé 4 la structure 85: Tout mot de P(V),

oom. 9 
2?binoide, B " sur M: 

commence par un élément de V; on peut ainsi définir un autre quadruplet :
~ laloi, +, est associative et admet, v (A ), cormme élément neutre. (v, Ls TIvy ¥W)*nk,, h'), puisque [Tlvq W* nk, ] nP(v)= K, nP(v).

- #a,BoyeM: tpliy=Ma) Ni )y Ag latydegd tad asr ¥ et a) Mp hy ANB) ANG) a By) L'emploi de la structure, S, , dans le probléme de l'analyse syntaxique, conduit A
, ¥ae M, = gee {m) BMG Th ePpartenart e i“ a aye Sat St, oy une afialy se de dceoile a gauche qui procede des feullles vers les sacines yb ke
at yrds Wa) WIA) Aa) = VL (mn) ] yp (AY AN) = ¢ Cm) Atle) =~ dénommerons analyse ascendante.

pda za ylad=y tm) y Adley lm) <q,

puisque pour tout m de wey eye VLytm)] =y[m)) et A'L yg Gd Tey f atin
La loi, x , est une loi externe dans M, 4 opérateurs dans ‘V,
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incmabaieuasseRubabalt ah
2.4 - ANALYSE AVEC MARQUEURSSe

Soit (V,g,K,h), un quadruplet associé A une structure compatible ; montrons a
l'on peut toujours se ramener au cas od tous les mot ade K, commencent park
méme lettre, #4,4 se temminent par la méme lettre #4, tt et n'ayant pas dy
occurrence dans les mots de K. 

f

Adjoignons & V, un marqueur # , n'appartenant pas 4 ce dernier, et soit, ae
parenthése fermante associée a F# , de telle sorte que # n'appartient pas & f
posons Vie VUF et K+ # K#

Alors K,qP(V,)=# (kK APIV)E .

Si nous prolongeons I'application g par g(#)= g(#)=A, le langage régulier |
vérifie l'égalité ;

ba) ng*tK, A PWV, eh eng A PIV).

La résolution du probléme de l'analyse syntaxique par le quadruplet, Vv, g Kyl
nous conduit au méme ensemble, Aly), que pour (V, g, K, h}.
Dans la suite, nous traiterons toujours des analyses avec adionction de marque
ceci nous simplifiera, en particulier, l'étude du chapitre 5 et la réalisation des
programmes d'analyse,

CHAPITRE Ill

Etude du passage d'une grammaire,

aux quadruplets (V‘ g, K,h),

pour une structure compatible donnée.
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4

| INTRODUCTION
————

' fl s'agit dans ce chapitre d'étudier des techniques simples, nous permettant pour

chacune des structures compatibles étudiées au chapitre précédent, de construire

jes quadruplets (V', g, K,h).

‘Il nous faudra en particulier étudier les modes de représentations dans la mémoire

; de l'ordinateur, d'une grammaire, d'un langage régulier, et d'un graphe.

+ REPRESENTATION EN MEMOIRE D'UN GRAPHE, D'UN LANGAGE LOCAL, D'UN

_ LANGAGE REGULIER ET D'UNE GRAMMAIRE

“3.11 - Représentationpepace entation ‘un graphe

_ Les graphes que nous utilisons seront toujours mémorisés, dans l'ordinateur sous

forme de deux tableaux unidimentionnels TA1, et TS:

~ Le tableau, TS, contient la liste des familles de successeurs de chacun des points

_ di graphe.

Chaque dernier élément d'une famille est affecté d'un signe moins.

On peut diminuer la place en mémoire pour une telle représentation din graphe,

'G=(E,r), en procédant comme suit :

|. Soit, Fy,

lintersection de p familles, I= E F;, soit non vide (p¢n).
i=l

Chaque famille, F;, de successeurs d'un point x de G pour laquelle, Finis¢ ;

pour i=l,...,n, les différentes familles de G, et supposons que

Sera rangée dans le tableau TS comme précédemment, par contre pour les autres

' points on ne le fera que pour les sous-familles : F!=F;-1J, Pour différencier ces

Suus-familles on n'attectera pas leur dernier élément d'un signe moins, mais on

leur imposera comme dernier élément, un point fictif n'appartenant pas a E.

Liensemble, E, étant codifié en mémoire par des entiers on pourra prendre zéro

Pour celui-ci ; on considére ainsi que l'ensemble de définition d'un graphe sera

toujours codifié A partir de un.

La sous-farnille commune, I, sera implantée 4 la fin du tableau TS, A partir d'un

Tang fixé, NP1.
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Un tel procédé sera avant: ii ib ¢. i jwun toenn 1 ; ntageux, si il sxirte uneniier, p, ip>1) pour lequel une i. 1.2 - Représentation d'un langage local sur un alphabet V

© posséde un nombre d'éléments au racine supérieur ov égal 8 2: j — Te ee

‘Un langage local, L, sur un alphabet V, sera toujours donné sous la forme d'uncard I+pe< peard I

ese quadruplet, (Vv, D, F, gt) od +
card I> (SBydea = 24 Ee] eg - D est l'ensemble initial (Dc V)

- F est l'ensemble final (FcV)

- g2=(V,r), est le graphe des transitions associé au langage L.
- Le tableau, TAI, donne pour chaque point du grajphe Uindice dans, TS, du pred

TN eS ptalphabet V, étant codifié dans l'ordinateur sous forme d'entiers, les ensemblesélément de la famille de ses successeurs,
D et F pourront étre rangés dans des tableaux entiers, cependant comme lesLorsqu’" iSqu'un point ne possede pas de successeur, Cet indice sera nul

langages locaux nous sont utiles lors de la détermination des grammaires nous les

représenterons d'une fagon particuliére que nous exposerons dans un paragrapheExample’: ooléenne agsociée.
1} 2 4 5 é| zl elo] -suivant.

I tlolo 0] of of of ola | Le graphe, gt, sera représenté comme nous l'avons convenu précédemment,

2] o]o ololololilo]

9 , 3] ofo| of i] of of of ol o 3.1.3 - Représentation d'un langage régulier

. ; ; : : 4 2 4 2 _Ua langage régulier étant considéré comme transcrit d'un langage local, tout langage
holo ololololet a régulier, K, sur un alphabet V sera donné sous la forme d'un triplet (V', L, t),

vTototep et rbeterstot tel que : Kv) = 20), avec pour L, le langage local (V',D,F, ge) et t, une
Lt} ej} ol ofa} Ltt oO} transcription de V'* dans v*.

{O10} 0} 0} o/ oj 1} olo La représentation en mémoire de L, est définie par deux tableaux: TAI et TS,
979}; 9] a] Oo} of of o ainsi que par les ensembles D et F.

(voir [8]) Un troisieme tableau, TAZ, nous donnera pour tout point x de V"', la lettre associée

1[2[s]4]slél7leles a t(x) dans l'alphabet V.

TAL] 1 3 4 5 wzlole 9 io pes deux ensembles D et F, et les trois tableaux Al, TA2, et TS détermineront

entierement le langage régulier K.

1 5 lel? To lafas dee Etant donné un langage régulier, K, nous nous intéresserons au langage régulier

ts 13 Melts bol siat ate K\=#K#, que nous avons défini au chapitre 2, L'introduction des marqueurs #

et # nous conduit 4 adjoindre au graphe, gt, qui intervient dans la définition de K,

Dawa:ce Gee: NESTes deux points € et & vérifiant, t(é)=## et tle')=#, de telle sorte que K, sera

letranserit par ty-du langage local, Ly = wi Dy Fy ety ), avec:

Reriabine : -vyevutes ef)

a > entier NP], B
- F,={€J, est Mensemble final

4,=(V!,T.), est le graphe des transitions défini par :
Bee Ty P

(¥x,.yeV") (er y <=> xTy)

(¥aeD) (1 x}

(¥xeF) (x ry Eb
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i é 1 F):
Tous les alphabets utilisés étant codifiés en mémoire par des entiers, on prendrg ~ Vensemble final F , est donné par le graphe (IN, F)
toujours, un, pour codifier le peste €: cy (€)=4, ey étant l'application qui ref N}, ¥ye{2,.-. NBtl kK Fy eee (k#t et ec yle F aq

* co. (x)
réalise cette codification, 

2
~1

od (x=1 et cy (yle Fy)

3.1.4 - Représentation d'une grammaire Les tableaux TAIF et TSF le représente en mérmoire. 5a 

- Le langage régulier ie est le transcrit du langage local LL, par la
Toute grammaire G=(V,-,X} pourra &tre mémorisée sous la forme du langage

BS9 transcription, at de V'TM dans Vrégulier: K°=Xy( y K A} ot,

AeN 
¥ xe Vy tx) = t, Ge)

- N, est l'alphabet auxiliaire représenté par les entiers de 2 A N,. 
Yo xeV £9 (xe) =f)

* 0
- T, est alphabet terminal représenté par les entiers de Nt+l] & VOC.

- Pour tout A de N, K,=t,(L,) est te langage de production associé 4 Une grammaire sera donc introduite dans l'ordinatear sous la forme de sepis7A CATA
L, est un langage local défini par le quadruplet (Va. D,,F,, BL a ) et t,, une tableaux unidimensionnels :A ° A A A : . } . §
transcription ~ TAL [2:NB+]], TA2[2:NB41],T

- son ensemble d'axiomes est donné par X =ty (L gis of Ly est le lang - TAID[2:N] , TSD

local (Vo, Fo BL 9 ) et t, est une transcription. ~ TAIF[2:N] , TSF

eemple : : “ ae ;X, Vaxiome.It nous est loisible de choisir les langages locaux L, (pour A appartenant A N)) Exemple: Soit N={A,C,X}, et T={ a,b,c} 3 X, Maxiome
Lg avec des alphabets disjoints de telle sorte que la représentation en mémoire di

toute grammaire G, sera celle de la grammaire locale, G', associée A G comm: .

nous avons réalisé au chapitre 2.

Soient V', Valphabet Vo UC UVa) etc, {respectivement c5) l'application qu 2 Rhys

réalise la codification AGRE Warue de V' (respectivement de l'alphabet V).
Si NB désigne le nombre d'éléments de V', on conviendra désormais :

St, *

VueV', c, (x) {2,3....NBt1}.

‘ O_ a my O 
: 

3 =

Soit le langage local FEQul Ue L,)=(V',D, Fret): Ky={X} Ky ={[AC,C,c} K,={aAb,ab} K .={Cc,c}

O_ tyr 20 Pare 45le graphe gg°=(V', rT’) est défini par, =a ee Weel ales

(¥ AeN) (¥xyeV,) (xT oy e=> xT, y) calatstalstela
0

(¥xyeV,) ery ee xr, y)

J 1 4 |] 5 7)8]9])10]12 }12])13/14Il est rangé en mémoire sous la forme de deux tableaux TAI et TS, : . 5 3 0 0 a
tt Susge Aft s . Fl'ensemble initial, D est défini par le graphe (IN, D) : a 7/4 5 3 6 V6 IhS Ie “4 7. 2 3¥ee{l...,N}, ¥yel2 oe. ,NB+1} xDy <=» (x#1 et c7 (Wed 0) ts tes il well o7 4-10 || o74ie E==

“2ou (x=1 et cy My) eD,).
fl est rangé en méroire A l'aide des deux tableaux TAID et TSD,
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t tte méthode a le désavantage de ne pas optimiser la place en némoire ; en effet une
7” 

ice 
_ , anite A emdme eeple ds

ea ar ; char : lettre apparaissant deux fois dans les membres de droite d‘une méme : aced 8 ST gee | 21a 8 tl a2 | i. ammaire est dédoublée, Au point de vue de I'éinde contexinelle cela prSsentera
TAIF [1/215 |7 TSF }-12]2/3 }-1416 |ogtia | cag as? :

2) ptran oz eee s ders

E 

5 

. 

s certaing 
cas, 

de p
e
r
m
e
t
t
r
e
 

un ehots ences Jan 
de

au contraire Vavantage dans certaing cas, de p
= ot

possibilités d'une méme régie,

Le passage d'une rammaire, donnée par ses ré les,aux langages ré liers des

g g 
G4+es,

quadruplets associés aux structures compatibles a été étudié par Melle Studenman)[5]. Nous nous contenterons d'indiquer ici la fagon de passer des régles de
grammaire a la représentation d'ne gtammaire, comme nous lavons véalisée ay2 

sos 
P 5 

Algorithme

paragraphe précédent. I nous faut définir les transformations 3 

aera a a

a effectuer pourconstruire le langage n°, & partir des régles de grammaire,

' } 
og erviplig s@cusalle:aimenr *

Une méthode simple consiste & associer & chaque occurrence d'une leitre dans ungyes tableaux TAt, TA2, TS, , ,1 sera | ordre de cette occur ERC ' Eeaj e variab oa m € cod ftre acun d'eux Je premier sléiurent dis€ nm G far chacua ux Je PYreimi Sh. Ice, et qu oY désigne une sriable nous per et d nna. po

i : é, soit respectivement

par ORD. Ceci suppose que l'alphabet auxiliaire (c'est A dire l'ensemble des tableau non encore occupé, D

Per PREF SEP.

membres de gauche des régles) sera ordonné, ainsi que chacune des alternatives FREE], FREEI, FREES, FREESD, PREESF, FREED, FREEordre de rangement dans le tableau qui nouservira 4 introduire ces régles en mémoire,

d'une régle ; on prendra par exemple |!

Nous définissons alors un graphe, gz =(0,1) » 8Ur l'ensemble O , des entiers»
associés 4 chacune des occurrences d'une lettre, dans une régle :

xT y <= yrxtl,

Ce graphe sera en fait le graphe ot, puisque le sous graphe partiel associé & Lest formé de points sang successeur,
(

que nous pourrons revrésenter par les entiel!de 2a NAXIOM, si l'on désigne par NAXIOM le nombre, plus un, des axiomes,Si ‘application, c3 est la codification entiére des lettres de l'alphabet de la
grammaire donnée, la transcription 1° sera:

- ¥xc0 ; tb) =e FORD" x1]

~ Yu, 2e xs NAXIOM tbe) = © bx),
Les régles de grammatre sont rangées dans un tableau unidimensionnel,REGLE[I:NP]. Pour chaque régle on affectera au tableau, REGLE, le membre dtgauche que l'on précédera du signe moins, puis les éléments du membre de droiteavec.le signe plus et un zéro pour chaque alternative d'une régle,
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— tin eereree a FREESD=FREESF=FREES=1

FREEI1=FREED=FREEF=I=2
I

TAID[1) =1
TAIF[1)=1

TSD[FREESD] =FREE1 TSD[FREESD] =-FREE1
TSF[ FREESF] =FREE1 TSF [FREESF] =~FREE1

TAI[FREE1

TA2[FREE1]] =I

FREE1=FREE1+1

FREESD=FREESD+1

FREESF=FREESFHlL

I=I+]

I=I+1

TAL[FREE]1] =0

TA2[ FREE1] =REGLE[I]

TALlPREEI]= [SF[ FREESF] =-FREE]
(A2[FREEI) =REGLE[]] FIN
PRGPREES]=-(FREEL+) —_ TAITERERIIEO
PREEL=FREEI+1] t We
EES=FREES#1 TA2[FREE]] =REGLE[I]

J=I42

TSF[FREESF] =-FREE1 [
TSD[FREESD-1] =-TSD[ FREESD-1]] |TSF[FREESF] =FREE1

to FREESF=FREESF+1 FREESF=FREESF+1
es vacant FREE1=FREEI+1L

TA2{FREE1] =REGLE[I}
FREEI=FREEI+1

I=It1

[{sb[FREESD] =-FREE]}
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woe rere
_ ETUDE DES PROGRAMMES DE PASSAGE D'UNE GRAMMAIRE AUX QUADRUPLETS

(v,g,K,h), ASSOCIES AUX STRUCTURES COMPATIBLES

Bebe a roe a euma a oan ed ee SaR es

- Les données sont les sept tableaux unidimensionnels nécessaires A la définition

d'une grammaire, en mémoire et dont les identificateurs sont : TAB1, TABS, TAID,

TSD, TALF, TSF, TAB2.

Nous avons étudié en 3.2 la représentation en mémoire d'une grammaire, G, par le

langage régulier, x=? (7,9), ot L=(v", D, F, et") is
- TAB1 et TABS définissent les familles du graphe des transitions de L°.
~ TAID et TSD définissent les familles du graphe représentant l'ensemble

initial de L° ; TAIF et TSF celles du graphe représentant l'ensemble final de ie.
- TAB2 définit la transcription, t°.

- Les résultats seront trois tableaux unidimensionnels, et, dans le cas de certaines

structures compatibles, un entier d'identificateur NP1:

- les tableaux, TAl et TS, de dimension respective NPG1 et NPF,

définissent entiérement le langage local L tel que: K=t(L), puisque l'on convient

qu'en mémoire l'ensemble initial de L (respectivement final) est représenté par

{1} (respectivement NPG1), et que nous n'effectuerons que des analyses avec .

adjonction de marqueurs.

~ le tableau TAZ & NPGI éléments nous donne soit la transcription, t ;

soit l'application e*

- entier, NP1, définit dans certains cas l'adresse dans TS, d'une sous-

famille commune aux familles du graphe ot

Remargue 1 : Soit un alphabet V possédant n éléments ; on conviendra

toujours que les parenthéses fermantes associées A V , V se

déduisent de Vv de la fagon suivante:si x appartient A V et

c réalise la codification entiére de V en mémoire, alors

L. Structure S,

Le quadruplet associé 53, que nous choisissons est (v,, a »K,h), avec:
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Ke # [Kn VUV" FE)" BF ot K,=% y AX, )*
AegV

Islphabet Vv, ast la réunion de #f avec l'alnhabet
K3 = Kj L{v) o& L{v)

V de G Rappelons Quy
est le langage local admettant pour transitions :

{Va bev | ab, Gb, ab, aa}

Ul nous reste a préciger le langage local L. et & définiy Is transcription ty » tel;que: Ket, (Lg) - Le tableau, TAZ, associera A tout x de Ly » l'élément t, (x)de K,

1. Etude de la_génération de

Le langage K, veut @tre défini & partir d!une suite de langages réguliers ;: kK}, KK?, «* 
i

chacun d'evx étani mémovisé sous la forme d!un langage local L'(i=], 2,3;et d'une transcription t(i=1, 2,3,4) tels que: K'st'(L*) (i=1, 2, 3, 4)Nous considérerons que tous les alphabets utilisés
avec leur codificatlon entlére dans l'ordinateur,
hi) KisR egy (yy B,) = ee), avec pour nt1) ‘ 

AcN *

’

dans ce chapitre seront identifi

le langage local, (VL FI
gt

- Nensemble, V', est formé des entiers de 2 4 NB4#}.
- le graphe gt t=(vt, r!) est donné par :

0¥x,yev' xply ==> yx,
On définit ainsi "leg transitions du type 1".

1.2) K*s#% utlioy AR.) = Pep,
AsV

Définissons par, Va, (respectivement par Vu) les entiers de N+NB+] a4 NB+tVi(vespectivement de NB+l1 A NB+N). On rappelle que l'alphabet de.G possede,VOC-1, éléments ,

Le langage local, a, est le quadruplet (v2, ve.y, Duv
(Les ensembles D et F seront souvent identifiés avec 1
cetinis en 3.1.4). L'ensemble de définition de L*, ve

a
yp BL ).

€s8 graphes dé méme not
A 3. Sry, est égal 3 vi UVpuU YN ,clest & dire les entiersde ] 4 NB+VOC.,

ue transcription, 12 ; est définie par ;

- ¥xeVvt £7 (x) = £9 fe)
~ tis] (Cc, #)=1)
~ Vx, vey! £2 (x) =xt+VOC-NB (vi est l'ensemble deg entiers déa NB4)),

- 45 ~

Quant au graphe gure ee r’) : ;

-(¥xev") &roy a= xr'y)

-~(¥xe Vy) (¥ye F(x-NB))> (xr?y) ; on crée ainsi "les transitions du

type 2", plus explicitement définies par: 7

(¥ AcN) (¥Bet,(F,)) (AB)

(transitions du type 1)

-(# ye FU) (1 ry) , ce qui nous donne les "transitions du type 3":

(¥Act (Fo) (HA).

x
x AR 7 =7(L3 our i, le langage local1.3) K>=# {zk ( y AK,) nN L(v)j =t°(L"), avec p

&AeV

(v2, {1}, DUVa, 8°).

Le graphe, et = (v2, r?) , est donné par :

-(¥ x, x=1,2,...N) (¥ ye Dlx) yr? Z, z=NB+t* (y)), qui nous donne les
‘transitions du type 4";

(¥ Ag Vv) (¥ Act (Dp) u ( cen te (D.}) (AA)

- (¥xe Vip) ( Yye ve-vi) ef? y), soit les "transitions du type 5":

(¥AeT) (¥Be Vv) (AB)

= 

s 

Ti 
Fp 

i 
£

1.4) Kst8(L4) = THX ay BRA NLU (V)n VUV)T] #; ou ce qui es

équivalent K*=Kéquivalent : =K. . ; vet

i ; il est donné par le quadruplei est le ‘angage local, Lz, que nous cherchions ; ile

(v4, (1), NPG, ge”)
- L'ensemble, v4, est formé des entiers de 1 4 NB+VOCHl

- NPG1=NBtVOCH1 ,

- La transcription, a, est obtenue en prolongeant t” :

- ¥xev? (x)=? (x)
- “(NPG1)=voctl

44 4 |
- Quant au graphe gf =(V',r):

-(¥xyev")

~ (¥ xe Vey) (xr* NPG1) , ce qui nous donne "les transitions

3Qnty ogee)

(fact) @#).
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Module LECTURE2. Programmation de la mémorisation des langages k!, K?, k>, x4

Ce module réalise la lecture des tableaux :
{ stagit de construire la liste des familles des points du graphe des transitions 4
langage local, he Notre aualyse précédente nous a conduit 3 définiy progressive TAB], TABS ; TAID, TAIF, TSD, TSF ; TA2.les Penpibiang ie re Nous créerons ainsi une liste, LIS, qui sera celle des Ul initialise 4 zéro chacun des éléments de TAL.familles de gg. Nous pénérerons séquentiellement cette liste au cours de Plusie, Module MIROIRI
étapes de fagon 4 définis succensivement les transiione de is pris celies de 7

u crée les transitions du type 1.
2 4

Lo, et L,

Module TRANSITIONS1

Ce module crée les transitions des types 2, 3, et 4; A chacune d'elles est associé un

sNous associons A cette liste un tableau unidimensionnel, TA] , possédant NPG]
Slements ; il donne 4 chaque étape, i, (i=1,2,3,4) ladresse dans LIS, du prem

. 

. 

aya 

-module :

élément de la famille des successeurs des points du graphe des transitions de u —

MODULE2 , MODULE3 , MODULE4.

Module PASSAGE]

Il stagit dans ce module de construire A partir de LIS le tableau des familles, TS,

Un autre tablean unidimensionnel, TA2, possédant le mérne nombre d'élément 8,
donne J chaque étape, i, le transcrit par t’, de chacun des points du graphe des4. i
transitions de L.

2.1) Définition de la liste LIS

Cette liste sera divisée en enregistrements de deux mots. Une adresse, FREE, ?

tel que nous l'avons déja défini, La seule famille de successeurs que nous n'avons

pas rangée dans LIS est la famille de successeurs, commune aux éléments de Ver

(soient les transitions des types 5et 6).
donne & chaque instant l'adresse dans LIS. du premier enregistrement non défini 

, . “‘ i U nous suffit ainsi de ranger séquentiellement les familles de LIS, puis la familleSupposons que nous ayons trouvé un point, y, tel que xT y ala iéme étape ; nov
5 i a qt 

commune pour définir totalement le tableau TS.
creons un enregistrement A l'adresse FREE. 

:

Dans le premier mot de l'enregistrement, nous placons zéro, si y_ est le premie Algorithme général

LECTURE

désormais le premier successeur de x:

MIROIRI- LIS[FREE]=0 et TAI[x]=FREE ;

ou - LIS[FREE]=TAI[x] et TAI[x] = FREE, 
TRANSITION1

successeur de x que nous connaissions ; dans le cas contraire nous y placerons

adresse du premier successeur de x; mais nous conviendrons que, y, sera

Dans le deuxieme mot, nous plagons y.

Exemple :

1 x NPGI1 a n a,

2 ?
em ES PPPs Pal P "

as Soe . 4Nous sommes & Métape, i: Yur Vor ¥geP (x),

‘

: La restriction AVdeg étant Nidentité sur'¥, tne procédure simple pourwa étre2.2) Organigramme général
tye b4 a P Fi

7 
er 

s 

Utilisée pour définir. en mémoire (Voir annexe).

Lianalyse précédente nous invite A définir quatre modules que nous exécuterons P ae
successivement, et qui sont :

LECTURE, MIROIRI, TRANSITION] , et PASSAGEI.
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MIROIR 1

K=TAB1[1]

TA2[1]=TAB2[1]

KO non

oui

L=TABS[K]

LIS[ FREE]=TA1[ | L} ]|

TAL [LIPPRES
Lis [ FREE+] ] =1

FREE=FREE+2
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MODULE2

I=TAIF[1]

TAI[1]=0

LIS[ FREE

LIS[ FREE]=TA1[1]

TAI[1]=FREE

LIS[ FREE+1]=|J|

FREE=FREE+2

non
I=I+]
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MODULE3

ISNB+2

ae
J=I-NB

K=TAILF[ J]

TA2[1]=J+voc

EH)

LIS[ FREE] =0

LIS[ FREE]=TA1[1I]

TAL[I]=FREE

LIS[ FREE+1] =|K|

FREE=FREE+2

K=K+1

non
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MODULE4

LIS[ FREE] =0

non

LIS[ FREE]=TAI[|K

TA1[ |K|]=FREE

LIS[ FREE+1]=TA2[ |K[ ]+NB

FREE=FREE+2

I=I+]
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<3 #0 fe

TAI[1]=LIBRE

~_LIS[ K 0Easl «) + TS{ LIBRE] =-Lis[{ K+1]

aE [LapeerSerenata LIBRE=LIBREt1TS[ LIBRE] =LIs[ K+1] IBRE#]
~-| LIBRE=LIBRE+1

K=LIS| K |

non Geary

| we NPI LIBRE | razl Ie =VOC#I
J=NP1

Zs NBIN+] |

TA2{I]} =I-NB+VOC
tTs[ J] =I

Loco 1-}>- non | isiti

“Ts[ gq =.NPGI
meet
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eg iB

_ Le quadruplet associé que nous choisissons est W, I, »K,h'), avee
f I

K= # [K,nTvu¥)*}"# et K=( U Ria xy,
AeV

iL nous taut déterminer le langage local L, et définir la transcription ty, tels que

ity (I) - Comme au §1, le tableau TA2, associera Atout x de Ly, iélément

t, (x) de K.

1. Etade de Ja mémorisation de K_
Nous allons construire, comme au paragraphe I, une suite de langages réguliers :

Ko, K!, kK? Ko, K?, x8,
1.1) Les langages réguliers K? et Kh sont ceux que nous avons définis aux para-
graphes I 1.1 et 1 1.2:

Kiet": R°-2 u(y &,).
AcN

1,2) x =P eK! =% U U K,) » avec pour L, le langage local
AeN

(V',F,D, gt). TZ. nous est loisible de choisir, L, identique & ul, ils possedent er
effet les mémes transitions, puisque le langage régulier Ke se déduit de x), en
remplacant dans chacun de ses mots une parenthéses ouvrante par la parenthése

fermante, qui lui est associée biunivoquement.

La définition de la transcription ° est alors immédiate :

Y¥xevi +(e) = t%Ge)4VOC (remarque 1 ; § 3.3.1.1)

1.3) K9=1(n5)= & # R S= (v4 '2 = % #u Cy Ky A) ,avec L°= (V"-{1},FUVa, W, ge), et
€

We Vat Vy c Les ensembles vt et Vip ont été définis précédemment,
ainsi que l'entier NPG1 : NPG1=NB+VOGHL.
To &é
wd Cranscription t est donnée par:

~ (Yxe Vv) (0 (se) = tx) (V" est défini au §D
. OINPGI) = VOC#

~ (Pore Vu Vip) (t Gx) = xeNB)
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Quant au graphe geo (ve—r 27, r°) ;

- (¥x,yev (xp y eo xply)

- 4x6 Vy) (¥ y ¢ Dlx.NB)) yr? x), ce qui nous donne
‘les transitions du type 7":

A i Be i 1B(4 aen) (¥ Bet,(D,)) (Ba)

~(¥ xe DU) (cy®NPGL) 3 on crée ainsi les'transitions du
type 8! | VBeto(Do)) (BH).

7,6), 7) _ e kz -1.4) Ko=st°(L CU Ra A) x #n L (vi), avec pour its le langage local

ap ne (d(Vv “1, F'uvy, NEG1I,g4 ). Liensemble F' est égal‘a aE as mais comme nous!
identifions I* et le graphe, (IN, F), qui le représente, F’ sera le sous~graphe de
obtenu en supprimant dans F, le point {1}.

Définissons le graphe ge = (v*n01}, r’) :
4 6~(P xye Vo fl}) (er’y ene xT’ y)

6~(¥ zeVpUVy) (¥ yeF[t(z)]) (t°(y)=t®(z)+vOC, ap’ y)
On crée les "transitions du type 9! :

(¥ Act (F,) t A¥ ActylF, ut o (FQ) (AA)

-(¥ xeVn) ( Vye Vp) (xr? y) , soit les "transitions du type 10":

(¥ AcT) (¥ BeT) (AB).

=t° (1.5) = ¥1.5) «®
nw gn a _ ~~al K,A) XL (vin nwunt#|

eV

Ona en particulier : Ke = # [rvuvn ( U & a)*E | # =Kat

AceV

Le langage local L” est donc le langage local, L, » que nous recherchions, et il

est donné par : (v4, {1}, NPG1, on)
Nous avons pour la tranacription 8 :

= (Y xevtegiy) 6) = 2%)

- 8a)=n.

Quant au graphe ge 5 (v4, r’) t

~Wxy #1) (rey <> xr’ y)
8 5CV we Vv.) fig" x), soit "lee transitions du type Li! :

fl stagit de construire la liste des familles des points du graphe des transitions du

langage local Ee, Nous procéderons de la m&me fagon qu'au paragraphe 1.2, et nou
créerons une liste, LIS, qui sera celle des familles de we’, dans laquelle nous

rungerons successivement les transitions de a4, L, L°, LL’ et 3, Nows allons
définiy cing modules, que nous exécuterongs successivement, et qui engexdreroint

adias 18 et e :

LECTURE, MIROIR1, MIROIR2 , TRANSITION2 , et PASSAGEZ2.

- Les modules LECTURE et MIROIRI, ont déja été étudiés.

- Module MIROIR2: Il crée le langage oa ; mais en fait il se résumera A une ins-
traction définissant, tTM.

- Module TRANSITION2 : Ce module crée les transitions dés types 7, 8,9; un sous-

module est associé 4 chacune d'elles, soit respectivement : MODULE7, MODULES,

MODULES.
- Module PASSAGEZ : Il nous faut dans ce module définir le tableau des familles, TE

a partir de la liste LIS.

Les seuls successeurs des points de ei” que nous n'avons pas rangés dans LIS,
sont ceux de VpU{1} qui répondent aux transitions des types 10 et 1] ; alors que

précédemment l'ensemble des successeurs des éléments de Ve était précisément

Vis il n'en constitue plus maintenant, qu'une sous-famille commune,

Apres avoir rangé séquentiellement dans TS, les familles de LIS , nous devrons

hen seulement ranger 4 la fin de ce dernier, la famille Vips mais placer pour

chacun des points de Ven qui possede une sous-famille de successeurs, I, diffé-

rente de V,,, le marqueur zéro 4 la suite de I, cornme nous l'avons convenu en

3.1.1

On se trouve dans le méme cas que celui de la structure S,(§ ite),
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| LECTURE

MIROIR 1

MIROIR 2 |

__
TRANSITION2

PASSAGE2

I=2

TA2[1] = VOCHTABE [x]

IH |
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MODULE7

I=NBt2

J23-NB

K=TAID[ J]

I

LIS[ FREE] =0

LIS[ FREE]=TA1[|K|]

TAI[|K] ]=FREE

LIS[ FREE+1] =1

FREE=FREE+2

non
I=I+1 J=NB+N

oui

non
K=Kt)
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TAI[ |J[]=FREE

LIS[ FREE+1] =NPG1

FREE*FREE+2

LIS[ FREE] 5TA1[|J|]

IsIth + —
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MODULE 9

K=TSF[K]

L=NBtTA2[|K]]-VvoOc

r

Ki

LIS[ FREE] =0

LIS[ FREE] =TA1[L]

TA1[L]=FREE

LIS[ FREE+1]=|K|

FREE=FREE+2

non
K=Kt]

q 

IsIt]
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PASSAGE 2
\.

oui

ay
<_uis(x] #0

} LIBRE=LIBRE+]

K=LIS{ K]

TS[LIBRE] =LIS[K+1] TS ee =LIS[K+1]
TS[LIBRE+1]=0
LIBRE=LIBRE+1

NP1=LIBRE-1

J=NP1

I=NB+2

TA2[1] =I-NB
TS[ J] =1

TAI[1] =NP1
J=JS+h

=NPG1- Bon

oui

TS[J-1]=-TS[J-1]
TAI[1]=NP1
NPF=J-1

t 

$

$

,

LIBRE=1+LIBRE

I=NPG 1.1 >>

TA2[It1) =VOCH
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if, Structure S$)

1, Définition du quadruplet associé AS,
Le quadruplet associé que nous choisissons est wv, g, ty, h') ; ce quadruplet est

celui que nous avions défini en 2.3.1, en tenant compte de l'introduction des mar-

queurs #F et #:

~ L, est Je Jangage local, (vy uv, é,, El L,), avec wyatt ué et

vy aV'y é'; et, =(Viu vi, T,) est le graphe des transitions I', (2.3.1), compte-
ton dos transitions supplémentaires: ¥ x¢ Fy xT) ¢'

¥xeD, ér,x

~ 8 est une applicationce V! dans V pour laquelle :

wll =git=, et al€)= gl =A
£n effet, d'apres la définition de € et ¢' (paragraphe 3.1.3), et puisque L, est

un langage local, ona les identités : €z# et E'a#

-h' est l"homomorphisme alphabétique de vt dans T* aéfini en 2.3.3.3.

Nous avons convenu en 3.1.4 de représenter, dans la mémoire de lordinateur, la

grammaire G sur un alphabet V, sous la forme d'une grammaire locale G' dtal-

phabet Vi, telle que: S[G] =g(S[G']) ; mais g et V' sont précisément les
éléments qui apparaissent dans le quadruplet : (vi, g, L,, h'), avec Vt= vi -{é}.

9 beG étant ainsi identifié en mémoire au langage végulier Ko = (1,9), avec pour L
longage local, (V', D, F, ee”), le graphe &L, peut étre aisément défini A partir des

(N,D), (NF) et 2°

ion en mémoize de_g*
Le lableau TA2, qui apparait dans les résultats des programmes de passage nous

permetiva d'associer & tout élément x de Viu V! , son transformé par a

graphes ;

Au graphe gt,
Wenxermbte Vi gtant identifig awec leg entiers de 1 3

1

Xow 2s pavestheee fermante x=x+tNB+l1, de telle sorte que, glx) =t°(x)tvoc

0 | est définie par le tableau TAB2).Mie ids) = 0x) (on rappelle que, t

Le graphe Rhy possede 2xNBt2 éléments, et ona:

1) (¥e>1,2,..., NBti)legksN) (4 y¢ D{ g(x)] ocr, y), ou ce qui est

equivalent (Face Tony be Daya) (a b)

(Pe Dg) GD)
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2) (4 x=1,2,...,NBH) (Ntisg(x)<VOC)(z*x+NB+], xP, 2), ou ce qui
équivalent : (¥acgTM Lipy) (a a)

3) (CY x= 1, 2,..., NBH) (sg (xdsN)( 4 yeNB+2) ((y-NB-1) e F[ g{x)])
(2=x+NB+] sy, 2)

Sof -1 a iSoit encore: (4 aeg {N)) { ye be otal? (ba)

(¥ be Fy) {b F)

4) (Mex, 251, 2,...,NB41) (<p? 2) (yextNBH1 sy, 2)

Soit : (¥aeV') (¥b; abel) (4b)

Nous avons sinsi quatre types de successeurs,

4, Prograrmraation

Il n'est plus nécegsaire, comme dans le cas des structures 5, et 84. de constru
des langages intermédiaires pour définir L, i et de ce fait Pe plus de créer une |
liste auxiliaire des familles.

Nous définirons directement le tableau, TS, des familles de successeurs, en ona

successivemeént les successeurs destypes], 2, puis 3 et 4; ceci est rendu possiblep

le fait qu'un point ne peut avoir plus de deux types de successeurs :

+ soit du type |]

- soit du type 2

~ soit des types 3 at 4,

Le programme qui définira L | S'axticule en trois modules : LECTURE, TRANSGE
TRANSITION3.

le module TRANSITION3 posséde deux sous-modules MOD12Z et MOD 34,. le

premier définissant les successeurs des types 1 et 2 et ae second ceux des types

3 et 4. Le module TRANSCRI définit l‘homomorphisme gt.

| Xe 1 |
ag

pce ta ees

| ra2px]=r

1

SE

|

X=Xt+] /~—

| zz 2224)
p
n
p

~ ee

<Cietaz [X]<N
a

a
eee

ae

<Oxs NB41 >
“out

63 +

NON

Pep neem es oy an patcsmie

TRANSCRIjepanson |

at TA2| X] =TAB2[ xX

Pot

|
ee

< aint

yw.

"TAB2[ X- NB«1] #VOG |

TAI[X]=FREE

FREE=FREE+]
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MODULE 34

Y=NB+2

X=Y-NB-1

Z1=TAB1[ X]

0
oul

TA1[ Y]=FREE

NW 4gan Nea I
non

non

TS[ FREE] =| Z|]
FREE=FREE+1

J=TALL TA’

se —| z1=z1+1]

2[t}]

K=TSF[ J]

TALLY]

oui

non
#0 TAI[ ¥]=FREE

TS[ FREE] =|K|+
FREE=FREE+1

NBt+}

K<0 a

=NBtI

=2NBt.

ai

FIN]

J=It1

mon Y=1+Y
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Novis ne nous intéresserons qu'aux circuits élémentaires, c , pour lesquels ona:

.i) , dans le cas de Tt, § RO g*{c) =A

x~ UL, dews ls cas de Li: hi0g Oty te)=A

- {111}, dans le cas de L,: h 0g*o ta(o)=A

Les transcriptions t, et t, sont celles qui vérifient :

K, =ty (Lo) et K,= t,(L,).

3.4.1 ~ Circuits du graphe des transitions de L,
: L

\) Binde dee circuits eur_x, appartenant & _V) (x<NB+1 et Isg(x)<N) :
5 5 j 

xLes seuls circuits sur x, c HX) Xyee- My, (x, =x, =x) pour lesquels h'0gTM(c)=A

soat ceux dans lesquels chacun des points, x; , ne posséde comme successeurs, que

ceux du type 1:

Yi=1,2,...,n81 x4, € DE glx,)] (g(x) ¢ N}

cuits de forme 1.Nous les appellerons,

Mais on a l'équivalence :

Xi € DU gts,)] Soe etx, 4) in glx.)

Une condition nécessaire et suffisante pour qu'il n'y ait pas de circuit de ce type est

la condition CL;

«Le graphe des initiales des régles de la grammaire G ne possede pas de circuits:

: . 
* F Bs.Les seuls circuits sur x, ¢ ; pour lesquels h'O0gTM(c)=,~ doivent vérifier :

% set . : : A .8 lc) N"; chacun des points de ce circuit ne possédant que des successeura du

type 3,

Ce sont les circuits de forme 2,



élémentai3.4.2 - Cir

IA XK Kasecot X x

il est aisé de voir que Mp1

(transitions du type 1, au paragraphe I, 1.1), et que l'ona: ty lke V, puisque
appartient a V'.

Soit i(0), le plus petit de ces entiers, i, supérieur a un. Cet entier existe, pill
si x) 7 ‘appartient pas A V', il en est de méme pour x

Deux cas se présentent :

~ OU coax TM;(9) *;
i(0)

~ OU ey ex) TM:(g) Xi(o) Cyr aveC cy, un chemin de longueur supérieure

ou égale 4 un,

Dans les deux cas, nous pouvons mettre en évidence un certain nombre de propti

Ms (9) F Ky Xzee *igyey ets Xe appartient A V' pour tout entier k;

2s ksi(0)-1

Eu outre d'apres la condition (II), *j(9) @ppartient 2 V,, et de ce fait la transit

=

62° Oty Fy)
On en déduit ainsi que, x,

ot, (x,

y= Filo)

En particulier, x appartient A V,, et, cvlot (x,) cS Oty (x. ), doit étre uneN - 2 an ~2 ane?transition du type 9: xu Fh

*i(0)-4 %i(o)eg**- %3%» Appartient a

Rappel: c., est la codi

Su graphe,

Soit fge uo circuit elémentaire sur x:

=x)m,

ol
c° Ot 2! (0) est du type 7: %4 (9) -18 PL %4(9)-NB I -

i(0)-1*i(o)-2°** Xz» st un chemin du graphe

(0) NB) et ha

66 ~

+o

x) est un circuit sur le point x de et?

(0) *p

=t g(x) + VOC. ll en résulte que

Mo » et ainsi ona:
‘ot 2 ay]

cabulaire Vde G.

a 6F =

ansoA, si = ep Lett, io. Pr VOC}... {tz (g)-VOC} {ty x,)-VOC} J

et AF o} Ot, bx).

Gas 2) O}# p et fg= XM (0) ©

Ona: ce, Fx,
Morr %

peux possibilités s'offrent de nouveau :

a) Pour tout entier_k supérieur ou égala_i(0)41 x,appartient &_V'

On en déduit que x appartient A V' et que Xp Xi(g)41 est un chemin de et? j Mais

dlapres l'étude précédente %i(0)41 *i(o)-2"%2*, est un chemin de gz el

6 Ot. 2% oy

par conséquent x... “*3(o)4) @ppertient & l'ensemble des chemins de a
E “ot [x(q]

les sous~graphes particle de att » GLa et Bly, ayant des numérotations atte,
La transition, 3 ‘ot, (x. i(0)) %2 cy * ot, jay) devant étre du type 9, *(0)41

appartient & F(t, [x;y] ), avec to [xy] =X (9) "NB =t 2 (o)41)° ~VOC,

En conséquence, XQ) 2] *i(oye2re' %g eH Xpe2" Xi(gygy appartient au langage

Ot, [xi(ay] etL “I : sinous posons A=
3 Ot, Ex: (9) | nt

ore3! {Lt, bc,(9)_4)- VOC} [t,6¢;(9).2)- VOC]... [t, 6)-voc]... [5 66;(9)4 voc] }
ona: AnsgA

b) Il existe un entier k tel que : i(0)tiskcp et x, n'appartient pas A V':

On peut ainsi définir i(1) comme étant le plus petit de ces entiers k.

Nous pouvons reprendre la discussion que nous avons entreprise en 3.4.2.2, de
tells sorte que nous définirons une suite de couples, (my (ce) Fig) Pour

KeO, 1, «pel, pour laquelle ona:

“0 *1 7:0) (0)*i(0)41 PCP ROY 75 On 1 HDi) lp 2) 41 pe 1) itp ip)
“3 appartient AV! pour tout entier i supérieur ou égal A i(p-1)
sou Cyt eye,

Seg

EOD OVC) HC PEC) 78 ead LO) ed” 5p -2)4 pe ilp et)



~ 68 —

Pour k=1,2,...,p-1

- il) est le plus petit entier strictement supérieur a ike),
wappartient pas & V' et tel que x; ex,

is i(k. 1)+1,.

pour lequel *i(k)

Pour tout entier i vérifiant :+, ilk) (sauf éventuellement Pour ifp-1))
; ow]

> Mi ile. 142" *iteyags et Si on pose : A, = a Gt Lesa] et

gt ts { 12 0% y_/-VOC). a alors ;
OAR

i(prt)ep: x
cn 1) nous savous que, x

+ Ett. 1)4g)* VOC] }

- Examinons le cas 
@ppartient 4 Vu , et d'aprés l'étude faite

appavtient A F(x, (0) NB), avec ty (x, det bx, i(o) tVOC;%3%2 appartient A om 3 , donc en particalies : 3
Ot Ee (9))
azes! 0 ty (x) et,

*(o)e1° °°

enposant A= 31 0t, [x;9)] «

oslo [tobias oedte ong: Arusga,
Mais, Aner =e lot 2p. pe 2 Ot ix)=a, donc: A po Apg

Dou ies regles de grammaire ;

AgurgA 5A 94 Ay Rue i Anae SFO. 2 Ang pA pat Spe2 » ce qui

est équivalent d'écrire : AAT AL Ay. 2'n®

Le graphe des finales de Ja gramimaire possede un circuit sur A.

~ Examinons le cas: i(p-1) #p, et *jappartient &_V' pour tout entier k super
A ilps1)+)

En conséquence
~~ 

. O-sMifp) FX, % ye ve Xifpat)41 est un chemin de gz” ; mais
*3(0)~1 *i(0)-.2 “*i(p-1)41 @St un chemin de et tls Exe] + Hen est donc de

2 "2b *i(0)
méme pour m, (x, =x =x et définition de gt).

eg} Outs, cf) Ot Eee Wil + est du type 9:ifpa1)] 
Xi(par)4y © FO%(g)-NB) ot

tol Xm ryard *ty baggy Jt¥Oc ainsi le chemin,

Bighe oyu gr Xp Xs Beep appartient& L

Sty Casiyd-
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sion pose: grey Tt, (x, (0). p VOC}... Jee. ft 2 "Lip. ned voo}] ,
ona? AgiegA pel”

piob les régles de grammaire :

=a PAHs set 
iAAghe@ A, FAL HH 9) Agh TA, jug, GA gi AL pen?

f Aol Af... fce qui est Equivalent d'écrite : Ap. 1 fnAofnAr ty in Ape tn Ap

Le graphe des finales des régles de la grammaire G posséde un circuit sur Aner

En conclusion, tc yraphe des transitions de L, ne peut posséder que deux types de

circuits élémentaires vérifiant (II) : 0

3 - ceux dus & existence de circuits élémentaires de gt, et qui
Fo

- 
ok

ty (c) ge Vivérifient :

~ ceux dus & l'existence de circuits élémentaires pour le graphe des finales

des régles de la grammaire G » et dont les transcrits par, ta, se

présentent sous les trois formes :

-~ 7 Ay A; A,VA, Aad got Ayly Alina

appartenant 4 HG,ta, et Vp. 1 FA), et Agree Aly
P

Forme 5.- Al} A, Ap ta Ay Aa ipa
pour iFl,2,...,p-1.

» avec Bye Fores Vout ’

appartenant 4 N.

A, » avec 4 {respectivement A)

appartenant a ¥* (respectivement N),

AL Bo ipe A

(respectivement N).

Forme 6~ A, AL) ALA, Vo: y7 avec §, (respectivement A,)

appartenant A ¥*

1 vérifiant nt (III)
3.4.3 - Circuits élém ires du graphe des transitions de L.

Soi, uses «x , uncircuit élémentaire sur x (x) =x, =x),

X_%X,) estuncircuit sur x de gt
2

ty&JeV
de ivpe J, au psragraphe 11,1), et que l’ona:



- 10. 
|

2. B i 
i i: j 

t

3.4.3.2 - 1 existe un _entier StS Pet 2 V!

Soit i(0), te tlie petit de ces entiers, i, supérieur a un, Devx cas se présente,
t“0° *1 TMi(0) ito) =X TMi(0) *p

8100) Gea) Cys
C86, Yous avoag;

. *5(0)01 
appartient a y!

prés ls condition (UD) ,

eto 
Pour tout entier k; sks i(g).

*i(0) @PRartient a Vy et de ce fait la tran

: 
wh 

7 

. 
5

ettlon ey Steg). J63'Lty sty] est du type 4: il existe un entier, y, averIsysN, pour lequel, (9)... @Ppartient a Diy), et *i(o) *NB+tshx 05) 1),Ou en déduit que, (Qype *%, est un chemin de Bt

05 ly)

x appartient a Vy et, op [tye] c3! Ot, (x,) >x, ¢ F(k»NB) (avec t,() * x-NB+VOC).ll en résulte que y=-NB+tx et que,

est une transith:

du type 2:

oer *i(0)-2 ree * » @ppartient 4
L 

etde plus, t, (x, = t, (x)-VoOc.

[t,60.voe] 
3h i(0)-1)* *3 :

Si on pose, A=) tsb 40). 1) et pees! ots tx,

Anshg

Cas 2): pshilo) et 07% Mig 50) ©)

On peut envisager deux possibilités ; 

|
a) Pour tout entier k supérieur ou égala i O}+1 x), .appartient A _y'On en déduit que x appartient A Vv! ef que x 

est un chemin de gl

oemais puisane » 
est un chemin de BL 

1 il en est de méme pot:

MOjaz 

-1
© ty)

eo Soar
La teoasition, ot loy oTp, 

it &
“449)] 3 Etsbes iy] 1 doit étre dy type 2:i Ktoyyye Pl; jq)-NB) * Par couséquent YF Xity-NB et, KQyope a (0)

| Pepartiont & 1, 

|

| 

CUE 
be 

wart 

}

£8 Oe iy) Var

~ TL

[ } = 1 ’ ee eRe yay
si nous posons A= 0511 tg (x,¢¢))-VOC] et grey Obs Ex (oy pees 2%} Har HQ:
alors: AntAg.

UO+igkep, et x),_B‘appartient pas?

+ Nous pouvons alors,

b) existe un entier k, tel que :

ou: détinit, i(1), comme étant le plus petit de ces entiers },

toprexire la inéme discayszon quien 3.4.3.2 s de telle sorts que nous définivons
i 

7 
=O 

1, 
povr laquelle ona;

ure crite de couples, age ug) pour k=d 1, Pp Pp y

NOE KOYE (0) EC) iC) PECLY* (co 1) Ce) (ed 15 Ce)

Flp-2) ip) pa 1)-1lp-1) >
et ifpel)=p.

Pe SS) (0) Ear” *5 (em 1) 74 (0) (0c) = 175 (ke)

ilp-2)TM (pa) 4ilp-1) Vip) ip) *
‘ppectient & V' pour tout entier, i, supérieur ou égal A i(p-1}+1.

side a tae i i lequel xset le pins petit entier strictemeni supérieur A i(k-]) pour lequi 4 (dc) i. iffé A ur ieilk-l¢l,...,4a V4, et tet que x; eet different de x pour i=i(k-1)+1, >

Lok,ebay

Pour &

= ide

nappartient pag

P50) Xie en - } MI
tals gy] Ft [x qy)-VOo) et Oe =) Ots[mayJ » alors;

eventnellement pour ilp-1)).

: 
eet 

‘Rappelons que

Xi(ic)agr et si on pose : Ay Bey Oty Cx qgiyd (Rapp

Age PEARS
: 

: 

rag 18 
faite en 1) no

x appartient 2 V)) et d'aprée l'étude vapation

*i(o)aa'* + *3%2_ AP.

partient 3 F(x-NB) (avec y=x-NB) ;

Ky a

a 
= eli nous perons, Aze5lwy), Age ez tsb 79)_)) et

La ny] » aloig. Ane

#3) (eNB)=A

=A, 2 %p.2 ; Beez Age) ’
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Le graphe des initiales de la grammaire posséde un circuit sur A.

Fxaminons le C262 ip-Iste et %--appartient & V' pour tout antier tk supé riay!on €gal 3, ilpel pte

. 0 /
Em conséquence, fh, stun chemi 1 2a Stant

Om Conséquence, Tip) estun chemin de Bd, mapic Xs (gat Ky hs étant unchemin de g¢ } s il en est de mame pour ih, tye La transition ,
ct se 3 tw 

at,2

UT ey te vi. 
[ é:x 

3

“5 Dey tase yy) °5 Oty le prep est du type z: “pelt € FG (92) -NB) iy
donc éyai a |x, “NB] et x;ont) 

(o)1°? 2 Ee ; ipa t)44 » 4ppartient a

L 1 
1nly j Clee / ey \,

cy [ts O05 ay) VOC] : ea posant Ao e5 [tgs oay voc] et

owl . - 5 . a
pres Ots lem: o. XX tae *Hpetdey) ona: Ani Oe Agog .

Div les régles de graromaire ;

WP Ae 
P88 ool AL REA G2 FAQ iE A) @

AginA, nA, pin... A, ind, in Ay « 
.

En conclusion, le graphe des transitions de L, ne peut posséder que deux types t)circuits élémentaires vérifiant (II) :

- ceux dus 4 l'exisience de circuite élémentaires de ee’, et qui vérifien!|ty(cle V¥ (Forme 2),
~ ceux due a l'existence de circuits élémentaires pour le graphe desinitiales des régleg de G et dont les transcrits par, t,, se présentent song lestrois formes : Aye N et We vi » Pour i=],...,p-],

»- Forme 8 » 4) 4g Ae ba Ag A, nie) 9 Ga ® p-1"p.1 Ypat (¥ et foalt

- Forme 9 . Arb A, Aa ¥2--. onal» ome A pat An tpt A, |

~ Ferre 10 ~ Ay Ay vy A, Ay Vatrres Any a} Youd Ay '

[On ee et

SHAPITTRE Ivy
Mes ae OS eo de ek ae

| Poopreammes d' Analyse



INTRODUCTION
Se

Les programmes d'analyse construisent les ensembles Abs, (chapitre 2), associé
a tout raot, w, de t* que l'on désire analyser cuivant la, gtammaire G=(TYN, 4,3
Ile admettent pour données, d'une part un quadruplet , Wi g,K,,h), déterming
préalahlement par les programmes du chapitre 3, A partiz de G et de la, structure
compatible choisie 5, et dtautre partunmet » de rt,

Rappeloas que;

- K,, est un langage régulier sur vy uv, » et que tous les mats de Ry commencer
parla lettre #, n'appartenant pas 2 -V (vie =Vu#)

WeTuUN étant Nalphabet de G; g est une applicationde V, dans wW,
i

- 4 est un homomorphisme elphatbétique de w* dans i

Les résultats de ces programmes sont les mots, m, transformés des analyses de ¢
(c'est 4 dire des ramifications engendrées par G, et admetiant a comme mot des
feuilles), par l'isomorphisme de binotdes universels, p, de Ww dans le binoide
tniversel défini par la structure compatible S.

Si K) Bethy ) et L iW, ey fet, Bh, } avec aby > Ver, ), la recherche d'un
ensemble, Ay) =h leagt (kK, nP(v ps équivaut A celle des chemins, o, dugraphe Bly m at origine é, et deca Geatgt ¢', qui vérifient ;
2Otlke)s, et hog Ot{e) =

Les mots de Ky sont engendrés par un automate fini représenté par le graphe, Bt
etla transeription t : cet automate doit vérifier quiils appartiennent a Pv, det
Pour cela $1 entretient uns pile de recounaissance de 7W ; mais il est aigternieut
Pourvu d'une donnée, le mot q@ ; au fur et A mesure qu! apparaissent les lettres d'u
tui eugewlré, 1 au omete doit verifier que leurs images par l'homomorphisme

alphabétique , hog* sont + soit le mot vide, soit les lettres successives de a.{on doit lire a inte étape, une ou zéro lettre de q).
La machine ainsi obteauue cornme modéle d'un algorithme dtanalyse syntaxique est
Un tress



» ETUDE DY FONCTIONNEMENT DE L'AUTOMATE

Leg états de l'automate seront les différentes

étapes de l'analyse ; none les nommerons,

<<états analytiques» ; ils précisent 4 chaque fy

Pile ~ l'état de la pile de reconnaissance
peed

~ le facteur dycit de », non lu par lautorail

~ le point du granhe Bey , choiai par iauton|

I'autorcate ainsi construit eat non déterministe ; on pourra le programmer de 4

fagons:

- Une premisve ru es consists 4 élaborer séquentiellement les différentes

analyses, possibles, de q@. Nous obtenons un premier type de programme : lé

programme de traitement pay empilement et retour-arriére (Procédure. TRAM

. Lp deuxiéme méthode congiste A mener simultanément les différentes analyst)

Cette dernitre ect utilisés dans le programme de traitement en paralléle

(Procédure TRAVPA).

Lioutomate doit engendrer les mots de Aly), ou <xanalyses» ;

x 1ye Mo) amp (Fy'sL)Otly=a et hOg*otlyideg et y=g* Oty).

Sion appelle, «parcours», , les mots de l'ensemble f(y) défini par :

Allal=(ytel, footy en , hog®otly)=a}, ona, Al=eXot[ fla].

Un mot, y' EX) Xe xy, de y\* est un parcours si et
seulement si:

~ xe ze!

» ¥ Get, 2,00. ne2

> hOgTM Otly deg

- 76-

Pour élabover des analyses de gq, l'automate devra rechercher les parcour:
et pour ce faire il effectuera deux types de calculs :

~caleuld: 4 Otty') » ayec y' appartenant a we

- calcul de hog*otly') » avec y! appartenant a me.

Soit, *" X) Xz +++ X;, Un mot de ni » posons:

uyte [tbe ... x) et ug FA.

On rappelle que Yi ° VU 7 est Ialphabet du langage régulier Ky).

» Soit un percours = y! =X) %X++.%,, alors les mots de Y/\* Ug, U
sont les ftats d'une pile sur ¥

per Oy
y que nous désignerons par U= (ag,

(Voir vemarque de la définition [1] du paragraphe 1.5 au capitve 1).
Brera,

Soit f£ Wapplication quia l'entier i de [0,p] (1) associe 1'élément

de Vv) donut i est lovewrrence dane le mot d'entrée de U= {uy y Uys r ey Uy) i

celle-ci définit une transcription et qui transforme une aie simple sur
Pe (Po, Pi... Py) enla pile U;

tel que ntl =2p (PATR [1]).

les entiers de 0 & fp, p étant l'entier

Si U est une pile définie par un parcours, et

P(U)= Po»

par raid vat vy, nous appellerons e(i) l'entrée du
sommet de l'état P: de P,

-++,P,), la pile simple dont la transcriptio

IL: efi) = Max{jsifu.su,5 Uy et th)eV) = VUF

Démonatration :

1) Supporors que Ux;) appartienne & vy : il est évident que

efli)=1 = Maxfis [5 et thee Vy}.

2) Suppesone que i soit une sortie de la pile U:

sortie da le nile PUL

en particulier i - est une

Pesons ish list [usu et thyle vi}.

Par détintionde eli}, ona:

5 sek 2 rPao of Ue tips Play] =uzgy par conséquent (4)

a ab
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Soit Jn la sortie du sommet de Pow z jg est le plus petit indice supérieur ay

vei que? | Fg {<j Poy { (1.6, théoreme 1 ; PAIR [1]). De plus, ona;

eli)sicjg et pour tout eatier k, tel que: elsk<jg ; Poy est facteur gauch

de P.7 Ona en particulier :

OF &) (ells kei (P,, =P oqya, avec g appartenant a iitéré de [ 1, p],
soit furl

al si kei, kaEG); en eifet thy)y Vy

b} Supposons, efi)ck<i:

- si aA, alors ky Eli)

- si w=A, alors ou Py s Pow = Puy %, ou Pi PEROT oil

le ovemier cas est incompatible avec Je fait que k est strictement inférieur 3 i

car | Peay I<| PL l= Pow ] et k-1ze(i) ; il reste le second cas pour lequel |

opartient pas A Eli); k 4tani 2 sortie de la pile P, t(x,) nlappartiont py

TLwewiste pas d'entier k appaxtenant A E(i) et qui soit strictement supérieur

Soit i vne sortie dela pile Pi), alors: efi) = efefing)-1]

Démonstration : 2 est une sortie de la pile U:

=u et +2 z py SE 7 t ar conséquent,
wy Fay x) Wily Ye (ind) = Me(ingyep fy) » par quent,

tod=ty) et us=ucg yy -

Biautre part, i dtant la sortie du sommet de Puy ona?

| Pow [=| PJ<| Piy =] Pow | 3 se qui nous donne en appliquant le

éme 1 (1.6; PAIR [1]), eli)< eli-1), ov encore eli< efi-1)-1.

On en déduit : eli) = Max{j« e(i+1)-1 | ujpFu; et tlx;) eV}, et puisque WEwe GL}

20) = Max{js eli-1)-1 P44) o7 et tlx)e V)} = eleli-1)-2)

Soit U= (up, Urey u,,) la pile associée 4 un parcours. On

appelle couplé de i, pour teut entier i de [i,n] et om le

notera c(i), Dentier qui vaut e(i-l) si i est une entrée et

contraire.

elii= SI efi)=i ALORS efist) SINON eli)

i

e(i) dane Je ea

I

| de i est déterminé par lea cquplés det

(i) ent un des entiers, i.},

~ 8B

Démonstration ;

i) thre Vy : c(i)=eli-1) ; si (i-1) est une entrée e(i-1)=©i-1, sinon eli-l) sclins
i) te) &V, + cli) = eli) = ele(i-1)-1) = cle(i-1))

Si (i-1) est une entrée c(i)=cli-1), sinon ol) =ef clint) ].

Ona ainsi:

~ iet (i1) sont des entrées : cfi) sia}

- iest une entrée, (i-1) est une entrée : c(i) =c(i-1)

~ lest une sortie, et (i-1) eat une entrée : c(i) =e(i-1)

- iet (i-1) sont des sorties : c(i)=c(c(i-1)).

‘Théoréme 3: Sit y!' =X) +++ %,, un mot de L, et U la suite admettant
comme éléments : u; = ofthe, Rares x,)] » pour i=1,2,.,.,n,
alors avec ager

U= (uy, Bree, u,) est une pile q—__p c(n-1)=1

Démonstration

1) Soit y' appartenant a Ly et UL=A, autrement dit

U_ est une pile sur vie uyFela, y #)=,, done Yael =f, mais la
senle entrée possible de # est un, puisque ry ta)ap » dod cln-1)=e(n-1) £1;
(n-1) est obligatoirement une sortie, car @' n'appartient pas a rylé) et par
Conséquent (n-1) ne peut étre égal A up, cule entrée de # dans la pile.

2) Soit c(n-1)= 1; (n=l) est différent de 1 puisgue €' n'appartient pas.a 7, (é) 3
ona ainsi, c(n-1)=e(n-1)=1, et Yomel) 781 78a #

uneeluy en] =,l# BP] an.

la démonstration est établie compte-tenu des rappels du début de ce méme

paragraphe.

Le couplage nous permet de connaftre chacun des états de la pile Ulu,.u,,....0 )

construite a partir d'un parcours VLE Ky ses x : -

En effet, supposons que nous soyons a l'état, psn et que par conséquent nous

oonaissions les couplés, c(i), pout les entiers, i=}, Bos 2 LBs

~ Soit k(1), le plus grand entier de [1,p-2], tel que: e[k(1)] <e(p) ; nous

peuvons ainsi construire une suite d'entiers, k(t), pour i={,2,...,i quivérifie:

si c[{k(i)] est différent de un, alors k{itl) est le plus grand entier de [ 1, k(i)-1]
boar Tequel ef kit) ] cof kl]. ,



~ ei p est une entrée, u_=t(x

-79-

j Nous avons l'égalité el kli,)} Flo et:

t
pei eLaeli,) 1" e[ic(2)) Xetp*p) i

~ ai et ti a ,si p est une sortie, a "Corky efhd,_ 1) ete) etal)

Déaon.
Atal per récurrence sur _p:

sultat eat Evident pons P gal dun, Supposons le démontyé jusqu'ay rang!(p-l):

~ 8: (pal) est une entrée, uxt < 5 |
p= 1 efit, 01° XeL (11 Xelpet)*peal |

Dans le cas ct 2 entrée : =
$ p eat une entree Pusan th,) et cfp)=p-l; (p-1) est le Fi: 

[i,p-11, pour tequel elk) <c(p) (clp+t) = elp-2)s p-2<palsSi p est une sortie, ona clp) =eipel) et u 14 sy dtaa |Pp P

grand entier k de

Ft ‘ oe 

i

4, Metiti, I eben] Xelp) J] at kQ) est le plus grand entier k de

[1,p-1] tel que: clkdectp),

~ Envisagecns maintenant le cag od (p-1) est une sortie : 
tatfe

eL kt) Bo( a) ]Xe(pea)d +

cip)=c{p-1) et

“ef x(z)}*o[ kj] ] + mais c[k(1)] est ltentrée du sor

Cette propriété nous permettra lors du "traitement en paralléle"', de reconstitidla i 3 3 i 3 a 

|

jes piles associées A chacune des rangées de la ramification des débuts de parci!en ne connaissant que les couplés de chacun des points.
L'étude précédente nous fournit pour tout mot VFX XQ+-.%, de Ly deuxméthodes de calen! dex mate ety) ;

t, soit i'étude das vari 
= t¢

; 
© des variations deg mots: Up y Otlx,.. x), pour les

li,n}setlona l'équivalence :

LORY EA cme UsBA.

soit Je calcul dee couplég YD, 2 i i
& couplés, cli), de checundes entiers i de [1,#

w Orly etal} ed,

- 80~

4.2.2 Calcul de hdg*Otly!) pour tout _y' de Ly

1%, de Ly + il suffit de calenler syccessivement les quotients &

beg F arin, 24) + a= bOg* Otbe,...x,) 9;

@ BHO ge Otle) B..

' ent om parcouxs, =A.oa dolt obteniy : By

4.2.3 - Exude de la ramification des débuts de parcours

epsragraphe, définir le fonctionnement de l’automate en décri-
Novs allons dex

vant sos changemeate détat ; et nous définirons une analyse de q a

partir d'une suite d'états analytiques.

4.2 2,1 ramification des débuts de parcours

Détinition Un calcul de i'automate engendrant fe) est une syite de
) isn

+

triplete. appartenant 4 le x vex tT : bx; Ui By) pay» ui

vérifient :

6G) uy se Lustbe)) #0, x) 06, b) 18, FhOg*otlx)a,,

<M) x1 RH, By ee

aeLu an R Vixt > qui vérifientidowcaicni toute suite de triappealera ps

dition (1).

Les étais de automate, que nous avions appelés les états analytiques,
ponteont ainsi élré identifiés aux triplets (x, uj, B;) dtun calcul c= (x, Yi By

i &w

baeie

@'un tel calcul, ¢, sera le mot de

gion entend par cet
ei on entend par ce ¢

Les parcanre eont las résultats des xcalcule fir mien

lea calculs ‘ont 'e dernier état analytique est le triplet (¢', A,A).

Kn legs parcours seront obtenus en déterminant leurs facteurs gauches de

¥ teoissante i nous appellerons «débuts de parcoures, , les facteurs

ls de M'automate ;

un débur de parcours si

x =X,

s les résultats des cal

iae
toch a’)

at seulement ei il
| merooyt pees

iewsateim cainul ¢ pour lequel . jo Pour i=l, 2,,.+P
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~ l'automate peut-ti prendre une infinité

Puisque tous les facteurs gauches de parcours sont des débuts de Parcours (la

d'états analytiques ¢

tant fausse en géni laut t truire les d, 

seal

réciproque é sse général), utomate devra construire les ébuts de 
Scae ~ existe-t-il une infinité de calouls ?

parcours et par conséquent il devra engendrer tous les caleuls Possibles, eneffectuant tous les changements détats qui lui sont permis,
Changement d'état de l'automate 

4.2.3.2 0Soit t,= (x, U;,8;), le dernier état analytique d'un calcul, c= (t, ie lesnouveaux états analytiques que l'automate peut prendre pour élaborer un nouveay

ret de Daptomate

ide points, il n'y aura
Foquln Sh

toaphe, pe, 2 f nr} ve popeddant qui ape

par contre cela n'implique pas que les calculs soient

Bi qu'un nombre fini de caleuls ;
' i 

1 
2 

5 eae

calcul, c', a partir de c » sont donnés par l'ensemble : 

finie TL nous faut étadier les conditions pour Jesquelles les calculs
de Jonguer 2

F(t J=(t,=(c yy By) UA xVxT*| eT (x), B;=B0 e* Oty IB, YF eo Lu; the) JH) tomate serant <finion.

n aécegcaive et suffisante pour que les calculs
Uae candt

eolent <finiss- est que le graphe, gt), ne posséde pas de

= = ur
circuit élémentaire, ce Me +), avec x) =x =x por

et tel qu'il existe un chemin, 4, de

L'automate fonctionnera, en général, comme un automate indéterministe. On jconvient que les éléments, t ts des ensembles F(t, ), définis pour des étatste = (x, a, Ui, By ) sont ordonnés suivant l'ordre de rangement dans le tableau des .familles. de successeurs des éléments Xe 
| lequel, AOeO+le)

|

Ramification des débuts de parcours 

GE, xi ani

Soit ty =(é,#, A) et = Od, ul, pi)
Yna20 cote #0, avec aeh'x.

tet:) Soit ¢ wo tet circuit ; alure la suite de trip! ts,

définie par: 6i 44\... by?

Exemple :

pour 151,2,...p

e ay our isptl,.... ptnel |“Lpti ts P . , itptk(ae1)_ pri~ pore tout I supévieur Aun: x =x! ; pour

+ Quant aux mots w et 6 ; -
i 1,2 i ee * 9 4( fy gitl avec piza.w=, Ot[ x) x sx], et pg =hog*otlx) git!

8 
i a.

Compte-tenu des hypotheses du théoréme, s est un calcul de l'automate qui est de

longueus infinie,

tai gl i infinie. Cela2) Soit = (x',u',g Vest un calcul de longueur infinie. Ce:

Chaque nee de R(q) est le oe d'un calcul :
- Flt ote bets do rhe (ee 3, H(t )= (epee 3
- €x>x

éqitences :

de losgueur int

«' potr lesquals

I 
. - 2

1* est le résultat du calcul ; oF Cor th ) 

1 s\périgur aun

Ly

i>Nive oye ‘ tn = 1 25
- Ex x} est le résultat du calcul ; c =(to aL tt)

Dans les Paragraphes suivants nous allons étudier deux fagons de construire la - Fisaips ies sehes te

ramification @(); cependant il mous faut avant, poser le probléme de 
. ; : 3
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7 CHK HL, avec x, appartient @ Ty (x;) pour tout*i1
entier i de [1,n-1].

-rerigc: , od berixy est un chemin de

ial

De plus, ho eX Ot(c),

pour lequel |hogTM Otlc ky |>lq@|, et par conséquent le calcul s ne pourrait Pas

c (€, x)) et &)yu, Rour ia)

égal au mot vide, car sinon il existerait un entier k,

étre de longueur infinie.

On peut déduire de ce théoréme une condition suffisante pour que les calculs sojey

finis ; ce qui nous permettra, dans le cadre de chacune des structures compatible

étudiées, de mettre en évidence des conditions simples qui lui sont équivalentes,

Une condition suffisante pour que les calculs de l'automate engendrant Ly) soley
<finiss , est:

Il n'existe pas de circuit élémentaire, c=x, x1 P (x) =x,) du graphe ety
qui vérifie la condition (A) :

- h0g* 0t(c) =

(A) =

- (date vie) Yne N) (2 Otle cTM)0)

Structure S)

Les‘circuits du graphe des transitions de Ly, de forme, 1 vérifient la condition (Al

Ona déja déterminé au paragraphe 3.4.1. 1) une condition nécessaire et suffisaat

pour qu'il n'y ait pas de tels circuits : la condition Cl.

Les circuits de forme 2 ne vérifient pas la condition (A) : en effet si-c est unde

on a démontré en 3.4.1, 2) que c appartenait a vi (dans le cas d

viuvy et t est lidentité sur vi ). On en déduit

ces circuits,

la structure S), ona vy =

immédiatement que pour tout tnot 4 de ux zOt[zcTM} est ‘al, lorsque l'entie!
n, est strictement supérieur a la longueur "te Le
On peut ainsi énoncer :

Une condition suffisante pour que les calculs soient «finiss> est :

<le graphe des initiales des régles de la grammaire G ne possede pas de

circuits (condition C1).

Structure S,

Pour la méme raison que celle évoquée pour les circuits de forme 2, soit,la non

satisfaction de la deuxiéme partie de (A), les circuits de forme 3,4 ou5 ne

vérifient pas la condition (A).

» B84.

Seurs zea cévcuity de iorimeo, ©, pour tesquels :

pity yg -*2 eg pel Aa Yp-1 A, , et of ious jes mots 4

st rédaloent au mot vide, catiefont & (A). Ce cas se présente lorsque la
de

pa Hour i5],2,.,., pe)
gvamonsize i

- un symbole ayxiliaive ne peut pas dériver strictement de |pieméme

~ Hntexiste pas d’entier p pour lequel :

ayo» pour i4i,2, pet, avec APA, j des lettres A, Stant des

de N).28 (éléments

Lag crrci ie de Ly que naus avions étudigés en 3.4.3 vérifient tous le condition

a

Decx cuadivioas sutfisantes peuvent Gtre gaoncees :

«ls condition \Ui), d&ji étudiée,

» le coadition (Cc s graphes des transitions des isngage

noie des axiomesprodaciion cu lenits yont ive lanugages de

ivcultss 3 ow Ge qui es a 2g

“PAR EMEILEMENT BT RETOUR ARRIERE

Une reéthede pour parcourir la ramification Qf) est l'utilisation de sa pile

e (1.6 et PAIR [1]) qui nous permet d'engendrer successivement les

tes de @ly). L'automate fonctionnera de fagon déterministe en nw glahorant

vi au coyrs de sa recherche Lors de lanalyse la ra

ation sers 44 type suivant:
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,

nya] £ F Q {* _% 2 2 2 
; ;

Le calcul associé est donné par la suite: (é, tka), (x, up Bi ) bx? Ws By ). 
hy, Lu, tleg(Sti-1)+44) | #0,

é 
: . cyeaetien ih : yey ! pPnOg' Orleg{Sii-l)+i j} 8

Le résultat de ce calcul est le début de parcours : Ex} xt - Cependant si nous ot. , Uextgce ua mot g de J" tal que By 8 {

Apres 
» 

sae 

: 
+ 

s 

ma 
- 

5 5 
~ Stic pje és = ar

i définissons une pile sur les éléments de vs » il nous faudrait 4 chaque entrée dy aJors it: est Uontrfe de Sliutsa 3, avec: Kiay eg{Sti-1)41}, Ping 8

Mun d'eux dans cette derniére, stocker en mémoire tous ceux qui appartiennen: 4 Fag, tle, Ws HH.
x ‘. 

. 
aD 

- ‘ me 
F : os aa¢ 7 aR

une méme famille de successeurs. Soit dans l'exemple précédent, lorsque x 
+83 TS sU+ii.} eer wal, et si Ventley NE. vérifie tes prop:

entre dans la pile, il serait nécessaire de ranger en mérmoire 2) et x5 » de fate - os PE Tee ag 2 cesene an wee g de TTM peur lequel.

; 4 pouvoir construire ultérieurement les rangées de g(a), issues de ces derniey; +k Ptlei{WPI}), Alces isi ent Meatrée de NFL avec:

ri 
o 5 5 aigie=tta Mus 4ott Va "a

a 
En fait ces stockages sont inutiles si nous définissons une pile attachée!" p . rTM PY 9 sg et mi. a,[u.tlx.,,)].

i 

Mpg PENI Se Peay ME bey EU]

sur les adresses dans le tableau, TS, des ¢ ill uccess de chac 

AUS

° , , amilles de successeurs de hacun da Ou iéopeite que NPL est liadresse d'une sous-famille de successeurs commune

points de 81) } Nous noterons ef(x), le point de gl), rangé a l'adresse x, dan PA VADE GAse of2 2) 3 . Splyceurs poirses dz graphe ws.

le tableau TS. Pour calculer les mots u+,u“ . ++, Nous définirons une pile, U STia eure pal > eal

1’ 1? s 
une pile, U.F 

ales 
+ 7 

itl est une sortie.

sur ay comme nous l'avons fait au paragraphe 4, 2,1, 
+ dars les autres cas, i+]

4.3.1 - Etude des changements d'état des piles P et U

Sli) (respectivement s(i)) désignera le sommet de l'état P, (respectivement 4dela pile P (respectivement U). Nous indiquerons & chaque changement d'étatdes piles P et U, le dernier état analytique, is (x, Ui B,)s du calcul associé}la rangée aly), en cours d'élaboration.

1) Poza et UQEA

2) €, ne possédant pas de prédécesseur, on pose P, =0; dot eee (¢, #, a).3) Soient P. et u; les états de m&éme indice dans P et U:
- a) Si i est une entrée de la pile P et si F(t;)= ® alors {+1 est la sortie1), dtl. ind _du sommet Si): te =p et Pin Pay

- b)Si i est une entrée de P et si Ftp )# g, alors it] est l'entrée del'adresse, dans TS, du premier successeur de 5 3 soit t3 beju,, B;) le premitt| élément de F(te), ona: Hist, .

| - c) i est une sortie de P 3
| 

-c.1) si S(i-l) est lladresse du dernier élément d'une famille (Mest 4dire TS[S(i-1)] <0), alors:

~ ou, P:=0 et (itl) est le dernier état de P

- ou, P, #0 et i+] est une sortie

- ¢. 2) sinon, TS[S(i-1)] n'est pas strictement népatif :
+ si TS[S(i-1)+1] est différent de zéro, et si l'on a:
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Ledenane du premier cuccesseur de x |

“OMB taele, 7

=A >——non
C BFA) a OL pert |

BF “ae i now
| fj ES; existe-t-il g¢T iNi 8. (rn 0 g* Otle) 5 _ pf| Ges?

Wests r~tests 6 gate pepe nid
ae eng Se
fo est.ti le derniereae 6 =A i ¢ de sa famille .

est une «analy ser |

tmpres sion

1 de i'analyse

| i | ug oTs <i} 
aerrs STE erty Nise 2 i ~-.

| [esti* 0 tb, x. +. X, 2)
1

un parcours | € BP; =0 > fu

a

¥y
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4- ANALYSE PAR TRAITEMENT EN PARALLELEa
 

a eet

Ie fonctionnement de l’automate de'traitement en paralléle' differe du précédent par

Je fait qu'il correspond a celui d'un automate indéterministe qui génere simulta-

vément un certain nombre de calculs Cpl - Sp dont les états analytiques finaux

possedent tous la méme troisieme composante g:

> 0) =(€, Ha Mot, utsat). Boer bs “a! B)

eee keene e
e

 es

Liautomate traite parallélement les calculs qui ont lu le méme nombre de lettres dans
leimot @ & analyser, en l'occurrence celles du mot vy. dans l'exemple précé-

dent avec g yp. C'est la prochaine lettre A lire dans a qui dicte 4 l'automate

ensemble des calculs stockés en rnémoire qu'il doit traiter dans une étape ulté-

rieure de l'analyse ; les calculs qui auront lu celle-ci seront interrompus,

La construction de la ramification, a(w), peut ainsi étre partagée en phases de

calcul :

Définition g'un train de calculs: Etant donnée une liste, LIST, d'états analytiques
(finaux) tee lx, u, 6), appartenant A des calculs de l'automate,de train de calculss>
associé & LIST est l'ensemble des pseudo-calculs este yet dont l'état analytique

initial, ce! » appartient 4 l'un des ensembles F(t).
Nous convenons que : c= be, a, 8) et que, qs désigne la premiere lettre de q
non lue par l'automate.

» Un train de calculs sera appelé «phase de calcul pour Ws si les deux

conditions suivantes sont vérifiées :

1) Pour tous les pseudoscalculs, c, ona:

- ho e* O tls, ) Fag

2 hOg*0t(x,. 5 pea

4) Pour tous les états, tp, de la liste associée :

- ou nOg* Otlx) gay ay étant la derniere lettre de q lue
par l'automate}.

-ou x est égalaé , et par conséquent la liste associée se réduit

su triplet (¢,#, 9),



~ RO.

Etape de calcul : ¢une étape de calculvest un train de calculs dont les pseudo-caley,

sont de longueur un. Une phase de calcul associée A une liste, LIST, est ainsi

obtenue en déterminant une suite d'étapes de calcul, définie de la fagon suivante ;

~ la premiere étape est celle qui admet LIST -comme liste associée.

- Toute étape différente de la premiere est constituée par le train de calculs

admieitant pour liste associée la sous-liste des états analytiques, t=(x, u, pl, de

‘tape précédente, qui vérifient: hOg*0t(x)#y.

- ia derniere étape est celle dont les pseudo-calculs, c=(x,u, p), satisfont

A: hog*ot@d=g.& eq

. Sile mot g de 7 » que l'automate doit lire , a pour longueur l'entier 4, 1
génération de @(y) se partagera en un nombre 4 de phases de calcul, et un train

(€',A4,A), commede calculs dont les pseudo-calculs admettent tous le triplet,

état analytique final.

Le contréle de l'empilement ne peut plus tre réalisé a l'aide d'une seule pile,

puisqu'd Cyreees Spe définis a pers des pseudo-calculs des

différentes phases de calcul est associée la pile u’: =(ul, a, ols of ui)
i” >»2,...pj onutilisera ainsi la notion de couplage en associant A chaque

chacun des calculs,

pour

état uj ,

cechercher aisément ]'élément qui peut sortir de la pile uw,

eo les divers états 4 : ¢(j) désigne en fait l'indice de l'état w e() de

pour j=l,...,n;, d'une pile u' son couplé, c(j), qui nous permet de

sans que nous

la pile u’ dont le sommet est, soit le dernier, soit avant-dernier élément qui
est entré dans la pile ut et qui ne posséde pas de sortie.

Mémorisation des calculs et des pseudo-calculs :4AL = MN

Les calculs sont stockés en mémoire sous forme d'une liste, LIS, mémoire uni-

dimensionnelle possédant NIL éléments. Cette liste est divisée en enregistremen"

de quatre mots. En outre. les enrepistrements rendus disponibles dang cette liste

sont organisés en sous-liste par l'intermédiaire d'un pointeur placé dans le

‘leuxieme mot. L'adresse du premier enregistrement de cette sous-liste est

définie par la variable FREE. Lorsque cette liste est vide, la ¢réation des enre-

gistremehts de LIS se fait séquentiellement ; cela se produit lorsque la variable
FREE est égale A NIL et lorsque ta sous-liste des enregistrements disponibles

est vide. 5

Soit, tP,

c'est en particulier le dernier état d'un des calculs élaborés par l'automate :

un état analytique appartenant A la liste associée d'une étape de calcul ;

avec (x, Uj, 6,), pour tout entier k de [1,p].

7 90

Si l'ensemble, R(t), n'est pas vide l'automate engendrera te train de calguis form
pax les é:ements de F(:°), L'ensemble F(t") est la réunion de deux sous-ensem-

bles disjoinrs ¥'tP) et PMP), définis par:

PrP) = (t= (x, up) e PUP) | bog otk =A}

F"P)s (t= (a, ple FUP) | bOg* otbe Ha }

Pozr chacue criplet, i fx, u, ai, de FUP) freavectivement dg Fit?) } automate

crée un enregistrement de LIS:

- le devxieme mot contient i'adresse de Menregistrement du triplet t' de F(t?)

{respectivement t" de F'(t?)) majorant de t suivant Vordzre que nous avions
défini av oavagraphe 4.2.3, 1.

3 ahPr “Is : ae %» Lexsque FO") se réduit Aun seul triplet, t, le deuxieme mot de Menregistre-

ment attaché & t contiendra zéro. Pour yn ensemble F(t”) donné, le deuxierne

mot du derciex enregistrement: or6é contiendra \'adresse dy premier enregistre.

mene ceed, aflerté dun signe moins.

En outve, lorsque F'(tF) et FKP) ne ge réauisent pas a l'engemble vide, le
deuxiame ror de ltanzegietrerment dy dernier élément de F1(P} sontient l’adresse

de celui qui est attaché au premier élément de Fi?)

x est rangé dans le premier mot,

mae Mot se trouve l'adresse d'inyplaniation dans LIS, du triplet

t? ce qui nous permettra de reconstituer les rangées de la ramification @(g) ot
ainsi dlimprimer Jes résultats ; les analyses de _g.

Cette advesze sera 2ffeciée d'un signe mcins, jorsque i est le dernier élément

de Ft(tP}

constityée par les enregistrements attachés aux sous-ensembles Fr(tP),

i ce qui nous donne un test de fin de liste pour la souseliste de LIS,

~ Quant au quatrvieme mot: le triplet, t, est le dernier état analytique dy ‘calenl,

ue a} 4) Leptl (et ERT défini & partir du calcul, c= Oy Uy. By kee .
z 

BEL

introduit au Asbut de ce paragraphe : xo f upzuk ’ pyc8 » pour k51,2,...P,
rh

wt eg :

Les:

rang ini

avec april, at

Woir pars
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Nous placerons dans le quatriéme mot l'adresse, ADD, d'implantation dans la

pot) 3 c(ptl) étant le coupliste LIS de l‘enregistrement attaché au triplet,

de lentier, ptl, pour la pile W.

On peut aisément déterminer l'adresse ADD, compte-tenu de la propriété 1 dy

paragraphe 4. 2. 1,

Soit, AD, adresse d'implantation du triplet tP ; trois cas se présentent :

- 1) clptl=p: ona ADD=AD

- 2) c(pti)=c(p): ADD est le contenu du quatriéme mot de l'enregistrement

de , ADD = LIS[ AD+3] ;,

~ 3) c(ptij=c(clp)): par définition ADD est égal au contenu du quatriéme

soit LIS[LR+3] si LR est l'implantatia

c'est a dire:

mot de l'enregistrement attaché 4 yolP)
de ¢° (p i mais LR est aussi le contenu du quatrieme mot de l'enregistrement de
tP, soit LR=LIS[AD+3]. Ona en définitive: ADD= LIS[ LIS[ AD+3] +3}.

4.4.2 +)

de calcul:
== 2

Nous désignerons par LIS (ADR,k,4) avec k un entier inférieur ou égala ¢

toute liste définie par des enregistrements dont le nombre de mots est. 4, et pour

laquelle ADR est l'adresse du premier enregistrement; k représente le rang

du mot qui est utilisé comme pointeur de liaison des différents enregistrements de

la liste.

Au cours d'une phase de calcul, I'automate doit ranger les états analytiques,

t= (xu, g), tels que : ho g* ot(x) =o (a, est la lettre du mot q@ que Hautomate
joit ire au cours de cette phase), hes calculs créés dans cette phase, et possédal
comme état final l'un de ces états, sont interrompus. C'est pourquoi l'automate

doit définir une sous~-liste de LIS pour stocker les derniers états de ces calculs:

en fait ces états appartiennent A un ensemble F'(tP) dont les éléments sont déia

LIS[ ADFEU, 2,2] dont les

de chacun des

ranger dans LIS ; il suffit donc de créer une liste,

enregistrements précisent ceux des premiers triplets, t'! :

ensembles F'(t) qui ont été définis au cours de cette phase de calcul.

Le probleme est le m&éme pour chacun des ensembles F'(tP) obtenus au cours

d'une méme étape de calcul. A chaque étape on crée une liste, LIS(ADNFE, 2, 2),

dont les enregistrements nous donnent ceux de LIS, attachés aux prerniers

triplets, t', de chacun des ensembles F'(tP), définis au cours de celle~ci,
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Définition de LIS(ADNFE, 2,2) (respectivement de LIS{(ADFEU, 2, 2) )

- Le premier mot cantient adresse d'implantation dans LIS d'un triplet t'

(respectivement t"')

- Le deuxieme mot est le pointeur reliant les enregistrements de la liste

On lui affecte zéro pour chaque dernier enregistrement.

Plagons-nous 4 la fin d'une étape de calcul:

Les pseudo-calculs de cette étape ont été rangés dans LIS, et les deux listes

LIS (ADNFE, 2,2) et LIS (ADFEU, 2,2) ont été complétées. Pour définir

l'étape suivante il suffit d'engendrer le train de calculs admettant comme liste

associée celle formée pour les sour-listes de LIS dont les débuts de liste sont Connés

par l'une des deux listes LIS (ADNFE, 2,2) et LIS (ADFEU, 2, 2).

Un certain nombre de cas peuvent se présenter :

1) ja liste LIS (ADNFE, 2,2) est vide:

a-si LIS (ADFEU, 2,2} est vide, l'automate s'arréte puisqu'il ne peut

plus engendrer de nouveaux calculs,

b - sinon une nouvelle phase de calcul débute : l'automate détermine le

train de calculs associé A la liste, LIS (ADFEU, 2, 2).

2) LIS (ADNFE,

n'est pas terminée. L'automate débute l'étape de calcul associée a

LIS {ADNFE, 2, 2).

- Le passage d'une étape 4 une autre nécessite, en réalité, la définition ar deux
nouvelles listes du méme type que les précédentes : LIS (AADNFE, 2, 2) et

LIS (AADFEU, 2, 2). A la fin d'une phase de calcul la seconde est identifiée A

LIS (ADFEU, 2,2); l'adresse, ADFEU, étant alors initialisée A 2éro pour la phase

2,2) n'est pas la liste vide ; la phase de calcul en cours

suivante.

A la fin d'une étape la premiere est identifiée A LIS (ADNFE, 2, 2) ; adresse,
sADNFE, étant initialisée A zéro pour l'étape suivante.



Exemple :

ere Stape (B) 2

‘are phase y

/
e étape

(cif (B)

Ise Stape (c

3 (A)\4

- hog* 0015) =hOg* 046) = 0g" 04(3) =hog* orl) = Ce T.

tat de. LIS avant la premiére "étape de calcul!

[2]4]ele T7feTs :fifa] us[ust [fo fofos Baet St cn
ADNFE=5 i

Etat de LIS a la fin de la premi

1/2/3/4|5]6{7/a[9 |19

{ris |1fofofofafol |sl2|2 fap ofol halspqafa
—

NIL=33 ; FREES5 ; AAD

Etat de LIS & la fin de la dewy

FREE=NIL=9

te 'étape de caleyl!! :

12}1 hal 6 71 81 92 02 1P2e 324
wT ES

~ 1,2,3,4, 5,6, 7,8 sont les

codifications des points du

graphe gt).

Vv y
NFE=29 ; ADFEU=2] ; ADNFE=0

iéme ''étape de calcul"!

hte

_ basa sob] poof ealesfeah 5h ol rsleolsobilsaba Li“Beil 16] 5-9 17 of fail 7syeseaasha) ay [|VY a oo =>

NIL=53 ; FREE=29 3 OGADNIE=4] ; ADFEU=49 ; ADNFE=0

=~ 94 -

Etat de LIS & la fin de ja premiére "phase de calcul" ;

8 [9 | 2h high sh oh 7h sh peop eek seq B98 0B 1B 2
9 [2 [25] 1} eoK EH 3-94) 117 of 23] 4h ifal obda

a ~ GoSS
3/4[s] 6

LAST] 1[ 0] o/ ols

33346 55 68 734.344 d4 14 2h sla shols of 5263]a
521] 21 6) 5)-4 [34 of bel 7eessasha laa

v 1iberée

in

NIL=53 ; FREE=4) ; AADFEU=13 ; ADFEU=0 ; AADNFE=0 ;

Afin de simplifier la gestion des enregistrements disponibles et dy méme coupja programmation, les enregistrements des sous-listes LIS(ADNFE, 2, 2) ,LIS(ADFEU, 2, Z)reree. ont 6té rangés dans des enregistrements de quatre mots,Le quatriéme mot est utilisé pour transmettre adresse dans LIS du dernierenregistrement de ces sous-listes.

Ce procédé occupe plus de place en mémoire ; cependant cela n'est pas génantPuisque ces sous-listes sont temporaires.
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Etude des tests
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.1 - INTRODUCTION

On se propose dans ce chapitre d'élaborer des tests permettant d'orienter la

recherche quelque peu aveugle des programmes d'analyse qui se contentent

d'explorer systématiquement un graphe en ne validant leurs choix successifs que

par le dernier élément de la pile de reconnaissance d'un langage de parenthéses

et quelque fois par la prochaine lettre du mot des feuilles, a, que l'automate doit

lire,

On peut améliorer l'analyse en effectuant des tests de contréle qui porteraient sur

un certain nombre de derniéres lettres de la pile de reconnaissance ainsi que sur

certaines des premiéres lettres du facteur droit de g, non encore lu. Les

programmes d'analyse pourraient ainsi s'interroger a chaque étape de calcul,

d'état analytique (x,u,g), par l'étude des facteurs gauches de 6 et des facteurs

droits de u, sur l'opportunité de la poursuite de l'analyse en cours 4 partir dy

point x.

2 « DEFINITION DES «TRIPLETS ACCEPTABLES»

. Soit vi, g, K), h) le quadruplet associé a la structure compatible S$, que nous

avons choisie pour réaliser des analyses d'une grammaire G, d'alphabet U=TUN,

Le langage régulier K, est défini par la transcription t et le langage local

L)=@,,[é}, (€'},gt,) tels que: K)=t(L,) et gg, = (tyr)

On rappelle que : vy BVU {#Y » puisque nous réalisons des analyses avec adjonc-

tion de marqueurs et que eX est la transcription de vt dans y* définie 4 partir
de l'application g de vy dans Y/.

Quant 4 hb, c'est un homomorphisme alphabétique de ve dans Tt,

Définition | :]Un triplet (x,u,y) do 2, x {7 V"}xT* est «acceptable» ei et

seulement si: "

[dre Ge fet (dye TL Luisa, et nog” otqeyy")
t

» Lienserble C(x, {&'}) dégigne les chemins du graphe Blas d'origine x et
cy

d'extrémité ¢



ae

~97~

Comment pouvons nous interpréter la notion de triplet acceptable, dans le Contexts

diune analyse ?::

Soit @ un mot de *; nous avons vu au chapitre 4 que la recherche des analyses
de gy nous conduisait 4 celle des calculs de l'automate qui générait l'ensemble

hla) ah adn g*c, nPIV,)).

Soit (x,u,g) le dernier état analytique d'un calcul et supposons que nous

coapaissions tous les triplets acceptables (x,u,y) avec |y[ =k. Si pt est le

facteur droit de g ayant pour longueur k et que (x,u,') ne soit pas acceptable,

ous ne pouvons pas espérer engendrer un élément de 4g) A partir de l'état

(x, u,p). Tout calcul d'état final (x, u,p) doit étre abandonné. La connaissance des

‘riplets acceptables nous permet d'éviter les fausses pistes.

Soit ue V* et ne (vu v)*® tels que z[ua]=a.iemme i?

Alors 4 Phy app ages Apap hptt "avec hie P(V),

pour i=1,2,...,p, si way apd wae aa):

Uérmonstration :

*} Soit usA ; le lemme ést vérifié: p=0 et 4 Fry

«) Supposons le lemme démontré pour des mots de v* de longueur strictement

nférieure A p.

solent u=a_a +822) un mot de v* et , un mot de (vy v* qui vérifient :
Pop-l"*

vlual=a.

Si on pose usta, et A'Fajk, ona: zLu'at']ea.

Mais u' est de longueur p-1 et vérifie I'hypothése de récurrence ; par conséquent

xiste A} appartenantd P(V), pour it1,2,...,p, pour lesquels :

aay arb: ms Abel ay kb De plus ,' commengant par a), ilen est de indine

pour ay } et comme ce dernier appartient & P(V), il existe a, et do de P(V)

‘ale que: Ay Fad, aA Le mot ) se décompose alors comme suit :

=) 54:8 oe ys

Ap ApAz Agha REL pds
tes Ay, pour i=1,2 et les Ads pour i=1,2,..+4?

ppartenant A P(V). ‘

Remarque: Désormais les notations seront celles introduites lors de ia

définition 1.
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Proposition 1:|Soit ura, Anat ++@) Un mot de # vi et y un mot de rt de

longueur égale A k, Le triplet (x, u, y) de ay x{# v¥5x * est

acceptable si et seulement si :

x,
(A yy, yp. trr¥peT) (a Ap Aarrssakpe PIV) (yee (yy Ypres

= 
2 

esmeh apagees Apaye t(Clx, fe'p] et Vi78, OhO0g aya).

pour i=i,...,p)

Démonstration :

1) La condition suffisante est évidente si l'on prend, pour le chemin , de la
définition 1, un chemin m de C[x, £€'}] de la proposition 1, vérifiant :

Ha) =p ay hg ea, d,. >

En effet, z[utlm)] =, et 8, OhOgTMOt(m) = gy [ i:
i=}

l'existence d'un mot y! de T* tel que nog*ot(m)=yy".

vi » ce qui équivaut a

2) Démontrons la condition nécessaire : soit (x,y, y) un triplet acceptable. [1
existe un chemin ) d'origine x et d'extrémité €', pour lequel; z[uth)]=a, et

il existe un mot y! de T* tel que h0g*oth)= yy':
Le mot tQ) de (Vv, uy vérifie les hypothéses du lemme en substituant l'en~
semble v, & l'ensemble V dans son énoncé. Il existe des mots Ai de P(V,) 5
pour i=l,2,...,ptl, vérifiant : tad =a, Sag ay seed a Apt: Le point €' de Bt,

=e pp
est le seul point tel que t( €')=# (= a.) comme €' n'a pas de successeur dang le

graphe gt, Cela implique que Aped est le mot vide. Si nous posons

28, 0h02*W,8)), pour i=1,...,p, on en déduit :
- “p .hog*Q,8) et a0 og*Or0)= a, oath a

is]

PR ks R8, g onosth, a] = Apesi (F, k ay 8x mt
puisque y est facteur gauche de h Og* 0%h) daprés la définition | et a pour

Phog*oth)= 5
i=]

Jongueur &k,

3 ~ ETUDE DES
eS

ip LETS INTE RMEDIAIRE Sp

La proposition i nour a conduit & décomposer les mots de Vy we » qui sont lea

transerite par t de chemins du graphe BL, en des mots de la forme ha eile ,

mot , appertienta P(v) et a a y Cette décompositicn justifie l'introduction

des triplets intermédiaires.
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43.1 Définition des triplets intermédiaires d'ordre k:

Soient ty lensemble des éléments de by dont les transcrits par t appartiennen

Yy et Ty Vensemble des mots de T* de longueur inférieure ov égale Ak.
wlensemble des triplets intermédiaires d'ordre k (k_ étant un entier positif ou nul),

Ey. est l'ensemble des triplets appartenant 3 Ly xh)x Ty qui vérifient l'une des
Jeux conditions suivantes ;

-untriplet (x, y,§) de (ey -ei) xox Ty), est un triplet intermédiaire d'ordre |

si et seulement si: ( dre Clx, rr lt) )) (tQdeP(V) et g, OhOg*othy) =5)

- untriplet (y', y, 9) de 4} ¥L1% tT, estrun triplet intermédiaire d'ordre_ k,

(y =y") (g,. oho g*0 tly)=¢—).
(Cette définition implique, en particulier, que les mots § soient de longueur

si et seulernent si:

wuférieure ou égale A k.

lous pouvons définir sur et. ie langage local w= ( fis fe a g} avec:

~ l'ensemble initial est i'ensemble de définition qe

~ ensemble final est l'ensemble @,. ; Sous-ensemble de Bs dont les

tviplers (x, y, 6) possédent une deuxiéme composante y égale aé',

~ le graphe des transitions gfe, 7 a est défini par.:

(Ys, y, 6), kL yy ae @,,) Us. ¥. 8) a(x", y', 5") ea yr, xt),

. [a proposition 2 qui suit,va nous donner le moyen de déterminer pratiquement

<<les triplets acceptabless par l'intermédiaire du langage local %. Avant de

iénoncer, introduisons un certain normbre de transcriptions et d'homomorphismes

aiphabétiques que nous allons utiliser. Soit Pp l'application de ef dans ty

“éetinfe par 3

Hila, b, cle %,.

ia premiére projection, de la méme fagon soit P3> la troisiéme projection,

Py [ la, b, c})]=a + Cé que nous pouvons appeler

iinfin, prenons pour p, lapplicationde &@ dans V, définie par:pour p, l'apy k t

yia, b, cle e. Pol (a, b,c) ]=£0t(b), avec pour f la bijection de vy dans v, a
ateut élément 4 de 4 associe l'élément correspondant a de vy

pevilr ds ces trols applications nous pouvons définir les tranes ipiiyr s estre
4 ae

monofdes libres Pp Pp P3 comme nous Mavons convenu au chapitre 1 et qul gunt
f‘es homomorphismes alphabétiques de e. dans L* pour Bip de ee dans vi pow"

st et de tG dans T* pour _
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Proposition 2: Soit y un motde T* de longueur égale A k, Un triplet

(x, u, y) de 4x {# v3 xT, est acceptable, si et seulement si,
fl existe un mot m de vy tel que :

3 _TM x _P, Og, (m)=x , Po(m) =u , 8, Opa (m) =y

Démonstration : Soit (x, u, y) un triplet acceptable ; d'aprés la proposition l,
cela équivaut 4: wes aeL ays

Pp P(Fye V4, aml, 2,.,., pag, 6 PV), i=l, 2... pl mht tl Cbs (ep), yal y,),
i= 1

4; 78, Oh g*G, a,))

2. Tl est équivalent d'écrire qu'il existe un chemin a de Clx, {[e'}) tel que:
Pp.

tQ)= mr Aya; et de telle fagon que, pour i=1,2,...p, l'on puisse trouver deux
i=]

éléments x; et y, de 4,» vérifiant Apa e tl Clx,, y;)] ; tly)=a,, t(x)) 3g 14,).

De plus, Xi,, @ppartient a Ty (yy), pour i=1,2,..,,p-1 (en particulier

= sé«%)=x et Ty é'),

» Sipjous posons m, = (x,, Vp ¥;) » par définition m, appartient 4 €,. Tl est ainsi

équivalent d'écrire que le mot m= : m, de ee appartient au langage local ©
et qu'il vérifie : i=]

x P Pp
7 8083 fm)= wie) om Psi) = gyet mvs fey

x P P
- PS (m) = 9 fOtly)= Tt a.50

F mu i

i=] i=]

Corollaire : Soit x de 2, et y un mot de T* de longueur égale A kj;

alors l'ensemble L(x, y) des mofs pide # ve tels que les

| tripets (x, u, yi so1ent acceptables est un langage régulier,

Démonatration » Gr offet, dlaprés la progosition, 2, en x Lis, }o 5°, avee pour
L' le langage :

PS [AN D(x} €inp;)* (y pt) +, De) étant l'ensemble des
triplets de fe admettant «x pour premiére compasante :

D(x} = [te Ful py (t)= x},
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U! est un langage régulier puisqu'il est formé d'intersections et d'image réciprogy,
ou de transformés par Homomoxphismes entre monoides libres, de langages
réguliers.

la_recherche des triplets acceptables dépend ainsi de la génération des mots de oi

c'est pourquoi nous allons étudier av paragraphe suivant Ja construction de
enserable e. des triplets intermédiaires.

5.3.2 = Recherche de l'ensemble ey.

. Si nous notons, pout tout a de Vy, Pz le langage PIV, )a, la détermination de

i'ensemble e. se raméne 4 la eechercha de l'un des deus types de langages
puivants :

- pour tout couple (x,y) de (eye )xay » le langage

5 eb ¥) = OBO LPL. ntl Cl y)]}.

~ pour tout couple {y,y) de ay xe} » le langage

8, y) ={g,, 0h 0g* Oty

lle est intuitive compte-tenn de la forme de tout élément d'un langage de

parentheses.

Proposition 3 : Pour tout a de V,, le langage Pz obéit au systeme (1) :

BPP P:)

vy
astration : L'inclusion directe est évidente. Soit x appartenant A P-:

Pz auCy

2) Si x est de longueur égale Aun, ona: x=4.

2) Le mot x est de longueur différente de 1:

Alors x=x'@ avec x' anpartenant A piv)

Pour tout élément x! de Piv,), il existe b appartenant 4 V, et des mots Xp

Xp bx).es x) de P(V)) tels que: x

Par conséquent, x= blxy BG, a)=by.y' avec y=x.b appartenant & Pp
vlex &}2 & PzictestAdire x appartient & bPEPs.
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992.2 ~ Binge de lalgorithme de génération dés langages _6,.(x, y)

Nous neterons :

¥ be ye 2} dea

- ¥ Wvdetyxey

Lb y) = Py ntl Cee, y)]

Lly, y) = {tly)}

On déduit aisément dy systéme (1) de la proposition 3, la proposition suivante,

Proposition 4: Pour tout couple (x,y) de Gy way xa} , ona:

(2) Li y)= 2 t(x) L(z, x") L(x! y), avec
(2, x!, x!"Fe V(x, y)

Vols, y) af (x), Xp Xg)e Lp XLp Xby Ix € r(x), X36) (x,), thx, )=t00, L(x), x,)#0 et LUx,,y)#

Démonstration : Soit 6 appartenant a L(x,y). D'aprés le systeme (1), il est

équivalent de dire qu'il existe b appartenant 4 V, tel que § appartienne 4

doit
bP. 5 ety): En effet, 

6 doi
a, de longueur supérieure 4 1 pour qu'il puisse appartenir A t[ C(x, y)}. On peut

t étant une transcription et t(x) appartenant a Vp

alors trouver deux chemins cy, et cy de By {tle peP; et Here Pry )) , tels

que: ertlecy Sy )ou ce-qui est Equivalent des points z,x! et x!" de ay vérifiant 2

cye Clz, x"), ye Cle", y) , 26 Py Ox) : x" ey (xt) et t(x!) = b= tte).

Hest A remarquer que la détermination des langages L(x, y) par l'algorithme de

la proposition 4, ne se préte pas facilement au calcul sur ordinateur. C'est

pourquoi nous le modifierons pour permettre une programmation plus aisée et plus

efficace (en évitant en particulier les répétitions),

construire L(x, y),
La forme du systeme (1) nous invite 4 par «approximations

successives», Apartirde Lly,y)stly), (pour y appartenant a ty), qui

¥,- Nous engendrerons ainsi de proche en proche les mots de L(x, y),

» Poy tont y de 4 : Liy, y, 0) = ftly)}

- Pour tout x de byt} et tout y de ty .

Ulx, y, i} =
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Mais les langages qui nous intéressent sont les transformés des langages L(x, y)

par g, 0h ogk: 5b, y). Leur algorithme de génération est obtenu en transforma

(bis) Par Vapplication g, 0hOg*,

Solent a (x, y, i) = [g, OhOR*(s) | be Lie y, i)} et

Votx, y, i)= [te Volx, y) | si t= (x), X, x3) il existe des entiers 4 et p,,

++. tels que: ay x, EP, ay bey, yp) #O, Ltpsinl, Ose, psi-l]

Pour tout couple (x,y) de (2 =} )xet et tout entier i supérieur 40:

3) age y, i= 2 (J Bicl BO gO tls) ay. (252, mm) ay Ge", y, nf)
(z, x!, xt eV (x, y, )\ Osmpmisi-1

m+nsi-]

Pour tout _y de 4

bye Ys 0) = {ey OhOgTM Otly) }

Ona: 84.0% y) = a 4,4 yi), pour tout couple (x,y) de Wyre xe}.

{l nous faut cependant démontrer que lalgorithme s'arrétera aprés un nombre fini

d'itérations, c'est & dire qu'il existe un entier ig pour lequel :

isi

84.0%, y) = A yi).
isl

En outre, pour programmer l'algorithme (3), il sera nécessaire de pouvoir déter-

miner pratiquement l'entier ig .

Etude d'un test d'arrét de l'algorithme (3):

Pour tout entier i supérieur ou égal A 1, nous noterons:

jet

ag y= As ys J)
ja "*

On a évidemment l'inclusion : (4)

Hiel

On pourrait penser se contenter de l'inclusion :

8.65, y,i)c by bs, y, itl).

Abs ¥, tH) 8; y, i) comme test d'arrét, mais on ne peut pas démontrer que ce
vest est suffisant pour arréter les itérations, car on ne réalise jamais deux fois le

méme emboftement d'une étape i A une autre. Le test précédent est seulernent un?

condilicn nécessaire pour que i'étape i soit la derniare itération.

| «existence d'un nombre fini d'irérations»

Soit (x,y) apparrenant 4 Wey ry rxes » alexa:

Propriété 1+

il existe un entier i,, tel que:

(¥ jrig) 18; 0% yy je bygi% ys igh

Si la proposition était fausse, on aurait:

(Hise (Bjad) (obey, id by (8 ye IHD),
l'inclusion (4) impliquerait que l'ensemble 6, y) possede une infinité d'éléments ;

Démon oe,

Déroonst ration :

ce qui est faux, puisque si n , est le nombre de lettres de Valphabet terminal T

de la grammaire G, 84 (%, y) posséde un nombre de mots majoré par X41 » clest
a dire le nombre de mots de k lettres prises parmi n lettres plus un (pour le

mot vide),

Corellaire : ‘ll existe un entier ig tel que:

. Moe ye Gynat xed) (Fix ig) (64.66 5 5g) = 6,06 y, i)

I suffit de prendre le plus grand des entiers ip, de la propriété 1, associés &

chacun des couples de (eyray dey

Propriété 2: | soit E(k) l'ensemble des entiers pairs, 2i, pour lesquels, ona:

C45) Ges fa 21-10 Fb, ye (ey BL Ke Oey, ¥, De by by ys ED)

Ce qui est Equivalent a :

(¥ 3) (ig js 24-1) 4x, y) e We ney xt) (ay be yy J} 8, yy i 1))

i) Liensemble E(k). n'est pas l'ensemble vide

ii) Soit 2i un élément de E(k), alors:

(Mez2i) (xy) (uy-ay)xey) lag ls 1 4). 85 y, ir 1))

mS tates

& ay tals! ma) (vespectivement Ax! ¥, 0) et

IMFO F ho » Vemeygel , Ognegel
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Litentier (z-1)

ou égal a i, pendant que l'autre est inférieur ou égal A i-1.

étant égal & 2i-1, l'un des deux entiers m et n est supérieur

Soit par exemple: nei et mgi-l.

Diaprés la définition de l'ensemble E(k), ona: 8,(x", y, n) =

tone un entier n', n'si-1] tel que M" appartienne A (x,y, n'), Mais mtn'=p, avecP Ay

5x", y, in1), il existe

ig2iac et ptl<2i-1, par conséquent M appartient A abs, y, i-1),

-%n obtient ainsi : 84,(% y, ai) = 6,,(% y, i=l}, pour tout couple (x,y) de y-4} rat,

Compte-tenu de ce résultat, et par une démonstration similaire A la précédente, on

ou déduit : (I) 8, (x, y, 2it1) =5 byl y,i-1) ; et ainsi l'entier 2(i+1) appartient A E(k),

- Ona démontré limplication: 2i¢ E(k) —» 2(i+1) ¢ Elk).

¥pei, 2pe E(k) (I).

par récurrence sur Ja différence {p-i) ,

Da a immédiatement : Nous pouvons alors démontrer,

p étant un entier strictement supérieur

2 i, les égalités suivantes :

(F¥p>i(42) (2i-1<te2p-1) lx, ye (ey -th x04) (oy 6 ¥, 4) = 6,.(x, yy 1D),
x

Si p=itl, le résultat se déduit de l'égalité (I),

Supposons la propriété vraie pour les entiers p tels que p-ick

pritktl. (ks 1)

Diaprés la relation (II) :

et soit

(¥ a)psecep- 1) (E(x, y) e yb) bat) (5, 68 Ys 2) * 846% y, P>D)e

» Mais, (p-1)-i=k et (p-1) vérifie I'hypothese de récurrence, d'od :

bye Ys P-L) = ay lx, y, i 1).

La proposition 2 nous donne le moyen de décider du choix de la derniere itération:

«Pour un entier_k_, donné, la derniére itération sera celle correspondant
2i(k)-1, telque 21(k) soit égal au plus petit élément de E(k) >.

) Ventier

i=i(k)-1 : |
5, (8, y) = Uy dy be ys i) = babe, y, ik)-1). |

i=

iL est & remarquer que les tests : j

(HD) Ay ye 8 &, y, j~1) seront cofiteux lors de la prograrmmation de

Vatgerithiae (3}, c'est pourquoi nous allons étudier quelques propriétés qui nous

permettrens de réduire ie nombre de ces tests.

Soit Volk) Vensemble défini par :

VoUR= im vie ey ej leat | (B16 DV glx, ys dE

mubvidurivl : eh git ;Le nee vc uitl ww.
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Propriété 31 tel que:il existe pn entier Jo

(Haig) hae vitae}

Démoustration :

(¥ ila ied (Wate) & vb00),

Si la propriété a! était pas vérifiée, on aurait:

compte-tenu de {IV}, ceia est équivalent a ;

(4) Ling) (valid #V400 ) 5 ee qui impliquersit que (4,-4)xt'

posséde une infinité d'éléments.

Soit jk) le plus petit des entiers jp vérifiant la propriété 3,

ilk) > jlk).

Propriété 4:

alors :

Démonstration: Soitunentier i strictement supérieur a i(k),

- Pour tout couple (x,y) de Voth), ona: si j estle plus petit des entiers 4

tels que tei et Vol, y,t)#) deux possibilités se présentent :

i(k) 1ts. ye VEN) 1i} Pcifk), et ainsi

ai% Ye Hk) LD et

qu'il existe un eniier tel que: V ol y, FE > ov ce qui esi Equivalent :

be ye vith 2D, Hider v pldcvilt Lo), et dlapres ta
définition de j(k) cela implique; il(k)-l2j(k).

Lientier j(k) peut étre caractérisé pax une propriété intuitive ;

CF fo ye (ey nt Det) (ey) VIM ed ae oy be, y) =).

ti) itk)ejsi, d'apres la détinitionde i(k), on en déduit que

Lsitk)-1

Tl en résulte :

Nous pourrons déterminer précisément cet entier dans le paragraphe suivant,

lorsque nous introduirons le notion de «couple créé».

Les ¢

super

La propriété qui su:t rons sera utile lors de l'étude contextuelle.

s du type (III) ne seront exécutés que pour les entiers j strictement

ieura a jth),

-koopnaProvtiété 5+ | Pour tout entier i telave l<i

ix, y) Fay yh by, [%, v) i, power tput cenple

fv) de ya ty xe;
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ae

Mey (x,y, 4).4.506 YD By jLOQOs y)] =Uii) 6, s(x, y)=
Koj 1 271

» Pour tout entier i strictement supérieur a i(k)-1, on en déduit :

by 5% y, Dey js, y, ilk-j)-1), ce quiimplique i> ilk-j), et ainsi i(k) > i(k-j).

PROGRAMMATION DE L'AJ,GORISHME (3)

Ce paragraphe a pour sujet la définition d'une procédure » TRIPLE(K), possédant

un parametre entier K, qui pour chaqué entier K doit déterminer l'ensemble des

&. {
iviplets intermédiaires d'ordre K» soit

«couples crégsopDéfinition 1:

On dira qu'un couple (x, y) de xh} a été créé A l'étape i,

si i est Je vlus petit entier pour lequel l'ensemble dy y,i)

est différent de l'ensemble vide,

ies couples créés sont rangés dans un tableau unidimensionnel, LIS, gui sera notre

support d'information principat et qui sera organisé en structure de liste,

On lui adjoint cependant un tahleau Widentificateur, LONG, qui pecrnet de connaitre,

pout toute information rangée dans LIS, létape au cours de laquelle celle-ci a été

earegistrée, Ceci est rendu possible par le fait que les informations enregistrées

sont crées séquentiellement.

Si une adresse, AD, vérifie i'inéquation: LONG[ p-1] <ADs LONG[p] cela

sighitie que Minformation a été rangée en AD, A l'étape P.

«couples productifss>

Un couple créé a l'étape i, (x), X5), de ay xe} est dit productif

s'il existe un point x de (ey-2}), qui vérifie :

| aT) ei tla} = tee),

Ces couples sont intéressants, car c'est parmi eux que nas recherchérons les

premiéres et secondes composantes des triplets appartenant aux ensembles

Vo lx, yj) G>i), et ctest A partir d'eux seuls que l'on réalisera les emboftements
qui spparaissent dans lalgorithme (3),

6 
1de 4!WW est dit productif a'il existe un couple;

Un élémet, , Xy

“ix,, x), producye
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5.404 ~ Organisation du tableau, LIS, en structure de diste °

Chaque lisse que nous créony est détinie par un mole Glanregisrrements 1 un

enresistrament est forms par un engemble de note sonligus Thague mot est un

élément dy tableau, LIS, contenant un entier oui peat venrésenter un élément de ty

ou de 24, un pointeur indiquant l'adresse dy premier mot de l'enregistrement
aufvant celui ayqyel il apnartient ; ou encore un pointeur vepéram ie premier mot

du preraier enregistrement d'une sous-liste associée & Menregistrement auquel jl

appartient,

~ Une liste dont les venregistrements sont de longueur fixe sera définie par un

{AD, Ni, N2).

- AD, eet adresse dans le tableau, LIS, du premier mot au premier

triplet ;

enregistrement

~ Nl, est la longueur d'un enregistrement ( nombse de mote}

« N2,\ est le rang dans un enregistrement du mot centenan: ie painteur
jiant les enregistrements entre eux ; le contenu du mot de rang, N2,

sera nul pour le dernier enregistrement de la liste.

Le tableau, LIS, ent utilisé comme mémoire de travail A partir dlune adresse,

évidemment variable,et dont Videntificateur est LIBRE

Liidentificeteur, FREE, indique l'adresse 3 partir da laqueile on pourra, ultérieu-

reme

rement avoir [inégalité, FREE <LIBRE : cependant on ne ‘este jamais celesci

ranger dz2 informatians concermant las co a créée. On doit nécessai-+

pour né pas alourdir la programmation.

~ Le tableau, LIS, comporte deux listes principales, (1) et (in), metiant la

recherche dsa cowwles créés, ainsi que toutes les informations ies concernant :

res compesantee, pour ia liste (11), geli par leurs secondes

ls liste &),

soit pay leurs over:

compasantes, pour

Liste (1 Ejle est définie par je tyiplet (PIY 5, 2),

» Le prersrer mot d'un enregistvement contien! la seconde fcemposante,

y, Shum couple cag

« La trasesemne wisnt ccatlent Ue x tts me gove-lrate de

type (ID, assoviée A y.

Lovecees, vo eat predycit

tdlus snr

f. Sap povble «

bee bes COREE TE < ss sity he He ste de type
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Listes de type (I): A chaque enregistrement de la liste (1), dont adresse du

premier mot est ADR, est associée une sous-liste définie par: (LIS[ ADR+2], 3, 3),

qui représente l'ensemble des points x de Ly) tels que les couples (x, y),

y €tant le contenu du mot d'adresse ADR, soient des couples créés.

~ Le premier mot d'un enregistrement contient une des premiéres com.

posantes xj lorsque x appartient a un couple productif,le contenu du premier

riot est affecté d'un signe moins, en outre contigument 4 l'enregistrement on

place les points z, de dyrty , qui vérifient :

t(Z) = tly) et

- Le second mot contient un pointeur Py, repérant la sous-liste de type

zely (x)

Vv), qui définit les ensembles 4, (x, y, i).a k

iustes de type (IV): A chaque enregistrement de la liste (II), dont l'adresse du

avemier mot est RDA, est associée une sous-liste définie par:

‘LESS RDA+tZ]3, 2) qui représente l'ensemble des points y, de 44 , tels que les

couples (x,y), x étant le contenu du mot dladresse RDA, soient des coupies créés,

» Le premier mot d'un enregistrement contient une des seconde corn-

peésantes oy.

~ Le troisiéme mot contient un pointeur, Py, repérant la sous-liste de

type (V), qui définit les ensembles Bie &%, y, i).

Pour un méme couple, (x,y), les pointeurs P, et P, sont identiques ; on les

'dentifiera A P(x, y).

- Listes de type {(V): A chaque couple créé, (x,y), est associé une liste de type (V),
+

ne gay le triplet (Px, y!,2,Z), Le premier mot de chaque enregistrement com

*lent adresse de rangernent dang LIS, d'un mot de t* appartenant 3 un ensemil:

Aik Ys i}.

itn mot de 7 6, est rangé dans, LIS sous la forme d'un enregistrement de
diguéui variable.

oe premier mot dé cet enregistrement contient la longueur du mot §. Les mots

eulvexie veprésantent le codification entlare des lettres de §, et dans Pordre de

leurs occurrences dana 5%

ia ergation de la Hate {V) permet d'éviter celle de deux enregistrerments définissa®

ul meine mot de rt, ‘Pour ce faire on utilise une liste auxiliaire, la liste Vi, qui
paraly comine la liste des aavesses de rangement dans LIS, de tous les mots de

pcus lesquele ona créé-ay enregistrement.

+ V9.

En gutre, on s'astreint A ne pas créer deyx enregistrernayi.'. \,

type (9) gal Jansent réterence Aa mi mé@meimot das (b> oni aa:

diiste (Dh:
ep hae

Cette liste esi Gdfade dara ly wanes the leaes i) Gy tak ee

c'est phe liste 4 enragistraments ds Jengueus vaziadie Le dayne mot de coagee

enregistrernent contient l'adiease de l'enrevistresmest waivant, atvectes d'un signegist SyleeT 2 g
riolis.

7 nas ‘ 4Tout aytre mot nous donne j‘adrease dan mot de eal a cté envessptad

dans LIS.

Chaque fois que cela est poasible, tes enregistremente de cette tise sont taged siz

ada iin du tebleau LIS afin de permattre one ut

vol sceRomigque aia plece. Th en PGpake 60 parlinulics yie Cale a muy ek pou

letiyoos wyors plus de tnoia se peploti cinerea.

seite liste permet, en outve, um passage aind dee aistce Gl a vy} aces , ;wom
vousdure TRIPLE & seller uliifsees lors de l'étude conterimets,ie)

paragraphs 2.5.4,
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(3 \ Recherche du prenver Doing, x, ca pt,
meet producti dans ua liete (1).

a SSeS 
pan Eg:

¥COS amne at oete emamita A ae seit pln eM mae te A Ra eR pee

| Recherches des élements, x", rangés dans Li
| liste 2) cui appavtiennent a p,(x'). Stil ep

oy 
. ‘ éf a | existe naa, onvretourne en 3 ; dan: le cas Procédure
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FAME
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ment est adjacent 4 un mot contenawt la valert
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. Fa nat e
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xA 1a liste (HI) associée 4 x! tel que le couple

(z, x') soit productif
5 

wpralet Becerra!

On range dans ia zone de travail de LiS les

couples, (m,, ADR,), tels que: Aye (2 pat, ma) ;

ui iudvesse dane LIS, du dernier enre-
-t ewe men . 4 FD as vuun s oe . . ou a q

a été créé 4 l'étape m,;. Cette adresse nous per.

mettra d'atteindre tous lee enregistrements créés

a l'étape m;, car la création d'un enregistrement 3 Procédure

(6) dtume quelconque liste rangée dans LIS respecte XOYO
toujours la régte suivante :

<<tout enregistrement créé devient le premier enre-

gistrernent de la liste A laquelle il appartient ; cela

implique en particulier une modification constante

des pointeurs de début ‘de liste, tele que PD, PF,
“et .
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Recherche des couples, (a, ADR), tels pus

by ys ate ; ADR! Siam Medvesse dang dik, J weiter
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ee eunepe Ue ia Liste (Ii), agsucie a ua Chuple foo ascii,

(z, x"), défiui en 5.4.1, Gélinition 3.
|
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On tasse en fin de zone de travail la liste (VI) dans la mesure] | Procédure

} ou: des enregistrements on été créés et que des places sont RANG

libérées dans cette zone

Y



AL
pre ne an eg,

Retour en 7, tant qu'il existe de tela y ed

| SPUN Nacsa bicep gg
[Retous en 7, tant qu'il existe de tells x! RF

| 
i ncn me ane moe 

forthe amare

ee >Tagsement de la liste (VT) [reece eee Procédure |[ Siiseineni ee 4 7 ( a i | RANG
[Retour en 3, tant quiil existe de tals a poo

Tassemeht de la Wate VE peereeeeneninns] PrOCEdure |: as fr RANG |
| Retour en 3, tant qu'il existe de tels x0 fas.

(aay A-teon créé un nouveau out af htoer ae 23 “|

\/ | couple bx, y) ——— jun itere pur L [ .
a
 wo 

Lessepe 1 eos

re tT: 7 * 5 oo i Saf ty enhanc apan A-t-on inclusion : Nae! Retour a | rE rocédy
14 ) bye y, L) ay x, y, L-) . es a '

Nae
pour tous les Se (x, ys ck beey

Loew: 

som aed!

an a
s

| “ioK=0 yout ite cr
ae Retcur on 24 _d

[2.10 IOK-1=1

oul 
ah Satara

on 
L 

Proc édure
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Fin du

programme

Remargue : Lientier, IOK, représente le numéro de l'étape a partir de

laquelle te test affartud en 4 eet ede

Lorsque l'on a l'égalité, 2.J)0K-l=L, Altéiape L, cele siguitie

que : 10K=i(k) (voir paragraphe 5, 3).

Lorsque le teat effectué en 13 e¢ut pusien, cela implique Llinépalit¢:
Usjlk) (voir paragraphe 5.3).
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5,5 ~ ETUDE CONTEXTUELLE

Jyusqu'a présent notre seul moyen d'éviter des recherches superflues dans le graphe

Bye était de détecter ce que l'on avait appel® “les fausses pistes!! (paragraphe 5,2

Dang le cadre dune analyse du iuot g et em unt dinps tonnes dun programme

(analyse, d'éiat analytique {, a, shun peigt “x 2. i, jf) ‘he avenue niste el on

ne peut pas élaborer d'analyse de 9 , Apartit de x, cotmye-renu des mots u et £

D'apreés le corollaire de la proposition 2, (paragraphe 5.3. 4), il est équivalent

d'affirmer que u n'appartient pas A L(x, g).

Mais L(x, g) est un langage régulier, on pourrait donc envisager de définir un

algorithme de génération de ces langages. Déterminer une fausse piste, nous
x

conduirait ainsi A générer pour tout point x de 4. at taut facteur dyoit, a, dew

les langages L(x, 8) ; ce qui en fait nous amene a réaliver des mini-analyses.
Cependant, une étude moins exigeante est celle des facteurs droits, de longueur

bornée, des mots de L(x, g).

Pour que cette étude tontextuelle soit efficace, il ne faut pas qu'elle se fasse dans
le cadye de t'snalvse d'un mot donné : cette étude doit étre valable pour toute

analyse de nots du langage engendyé par une grammuaive dupnée. Les seules

données d'une grammaire G et d'une structure cammatible nous domneront une

étude contextuelle qui précédera toute analyse,

5.5.1 - Définition des contextes d'ordre donné d'un point du graphe By

Définition 4: Un couple, (v, y), appartenant 3 vixt* sera dit un contexte d'ord:

{q, k), d'un point x du graphe Bhs sit fvl=q, [y|=ki

il existe un mot u, de # vi tel que le triplet (x,u, y) soit

acceptable et que l'on ait :

(a) =v.
Sq

On appellera : €(g,k, x) l'ensemble des contextes d'ordre iq, kK}, d'un point de Shy:

La proposition 2 du paragraphe 5.3.1 nous permet de donner une définition équi-

valente 4 la précédente, qui présente l'avaniage u jjliqtey ies grandes lignes d'une

recherche pratique des contextes.
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Un couple (v, y), appartenant a Vix 7 sera dit un contexte d'ordr, |

[vjJ=a, [y|=k3 et il existe un(q,k) d'un point x de Ly, sit

mot m de ~. tel que:

P, 9 g, (m)=x ; gl pgtm) Jev 3 g, [ py) ]=y.

Cemme pour "les triplets acceptubles" la recherche des contextes d'ordre {q, k}

déuend egsentiellement de la génération des mots du langage v,. Avant d'étudier plus
précisément les ensembles 2 (q, k, x) ne retenant que la possibilité de leur recher.

che par un algorithme, nous nous intéressons 4 leur rdle dans la détection de

. ¢ertaines 'fausses pistes".

*,5.2. Recherche des "fausses pistes"

Un point x de ay est une fausse piste pour le couple (u,y),

appartenant 4 # vey a , sile triplet (x,u,y) n'est pas acceptable
u n'appartient pas A L(x, y).

Définition 6 :

ou ce qui est équivaient,

Sell x appartenant 2 4, ¢ (x, v, y) un état analytique avec: |v|=q' et |y|=k!.

En raigon des définitions 4 et 6 une condition nécessaire et suffisante pour que x.

soit une fausse piste pour le couple (x, y) est:gout une Busse piste

« 1Y, y) n'est pas un contexte d'ordre (q', k') op.

omme nous l'avons dit dans lintroduction, cette condition ne présente pas d'intérét;

on Ulilisation nécessiterait la recherche de contextes d'ordre variable pour chacun

es points de Ay Nous pouvons cependant en déduire une condition moins exigeante :

| Si nous supposons, q'zq et k'2k(1j, une condition suffisante pour que x soit une

fausse piste pour le couple {v, y) est que le couple (eA), 8, (y)) ne soit paa un

‘contexte d'ordre (q,k). En effet :

ix, Vv, yi est acceptable, a fortiori {x,v, g),4y)) l'est et par suite (g_ (9), a dy}

an contexte dlordre {y, kK).

Si l'une des inégalités (i) n'est pas satisfaite, on ne pourra pas décider si x est

nat

re

fe aese plate an ne connaissant que ies contextes d'ordre (q, k) ; 4 l'exception du <a¢

suivant; si, q'zq et kick, et siilexiste un mot g de T, pour lequel ona,

& 143) zy et (g@), Ble ? (q, k, x), alors x n'est pas une fausse piste pou

(v,y} puisque le triplet (4, v, 4) étant acceptable, le triplet (x,v, y) l'est a fortior.
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dénommée, TEST, dans l'analyse par empilement et retour-arriére.

Soit (x,v,y) un

étai analytique

vieq

et

ITERweer eee ae

On ne peut pas ST ETT nae 9 cer ee ee,

r

| (gg), &,hyi) e @ lq, k, x)décider si x est

une fausse piste

oui
pour (y, y)

x nlest poe }

Seren tern ry

une fausse piste

pour jy, y)

slvfek #

. a ee
Ne @ig kj x)= 9 SHE

“x est uns fausse

nous déterminera les fausses pistes ; cette procédure est celle que l'on avait

On ne peut pas

A partir de ces remarques, on peut définir une procédure qui dans un cas précis

piste pour (v, y).

élaborer d'analyse
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5, 5,3 - Etude des ensembles

Proposition 3 +} Soit Cla, k, *), x €étant un point du graphe Bt, » alors:

Elakx= ue lps] xalpe] OD,
fer qe KS,

od F est l'ensemble des plus petits facteurs gauches de mots de £,

qui vérifient 1 f

P; Og, (f)=x 5 [flea [pg([ =k. |

2érnonstration: Soit (v,y) un contexte d'ordre (q,k) de x,

Par définition il existe un mot m de %,, tel que: .

Op*tm) =v et 8, OP 3 (m) =y 7 soit f, le plus petit facteur fauche de m de lon.
2 p

gueur supérieure ou égale 4 q qui vérifie : [px(o Jeks ona:
he gle x, %,

“y= dey t pl), gf (i }).

iproque et toute aussi évidente. Si (v, y) appartient au second membre de

itégalité (lj, i existe un mot m de %,. pour lequel ona: m=fm', v= g,leptl,
*

aby =¢, [p30] :

Par conséquent: g,{pptm)] =g,[veg{pgim')}] =v, (|v]=q),

et, a, Lest] =e, fyg,fpzm}] =y, (ly| =.

La formule (I) nous fournit un algorithme relativement simple pour déterminer les

eusemblac L(g, k, x) } en particulier ia conduite de cet algorithme est analogue &

e de itanalyee par empilement et retour arriére, c'est 4 dire une recherche

séquentielle de chemins, dans un graphe donné, qui doivent vérifier un certain nombr¢

de conditions. Une premiere difficulté surgit avec la nature du graphe donné qui, et

iuccurrence, est celui des transitions du langage 4. Ce graphe, g, est défini

par la donnée des listes of sont rangés les triplets intermédiaires (ensemble %,

etcelic du graphe gi, } une recherche dans ce graphe est donc mal aisée. :

in outre, un tel algorithme conduit 4 de nombreuses répétitions et ne permet pas

iiisation des contextes déja calculés. C'est pourquoi nous ne l'emploierons que

pour certains des points du graphe gt, {Algorithme 3, 5.5.5.3).
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Udell Ube
v, vie, (x) {y, Se Colm) (v, veCgly, 8) ty, BleColx) wv, yeC ly,

Coled=Lly, eet xT*] hOg*Otyi=K sls y, gle Bs Ig] ck}

Ctx) = fly, Blea! x T*] hO g* 0 tlylea hy be B53 [a] <k}

yy 8) = {Wve VEXT*] |yl=k-[6] 3 Wyle Ela k-]s|.y}

Cyly, 6) Ely, ye VE x T*] [y| eke fo] Wave Cla ke [att 9) 5

a=h0g*otly)}

Cglx)={(v, ye VExT*| [5] =Ki il existe un chemin m de G,

d'origine (x, y, y), de longueur supérieure ou égale A q, pour
* ilequel : g {Pz (m)] ev}.

Rémonstration: Soit (v,p) appartenant a @(q,k, x) et m un mot de & tel que»

PB

me oy om om (5 Vy 63) 3 ct
is) * ist

P

8 [z «| = 6) ¥=B8 5 gql pple) =v.

1) Si, ie il est équivalent d'affirmer que (y, y) appartient a Cylx).

2) Soit, [6\|<k: posons 4=1, si hog* tly) A, et £20 dans le cas contraire.

En vertu de la propriété 5 du paragraphe 5,4, le mot m!' de (ey xeh xT*)* défini par
P

m'=(y,y,hOg*Otly}) x mt, avec mf= (x,y, 6!) et f=
isZ

is2,3,...,p, appartient au langage &, ts, [44° et ona?
THOT

pbp¥(m!) = px(m) 5 p¥(m') =h0g* ot(y) m8}.
i=2

wate
a *En outre, on peut écrire: Beef [tel Pam] #8, [BOR Ot] ey I [ 5 | "

L

PpPp
' = = : =et belay) | th a] Bx Jay|[ ta Seeley 1e"| Bis, le B51]

is
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Il est done équivalent d'affirmer : |

yl = k-[6 , et Wayle Cla, k-[8,|+4, xb avec q=hog*o tly).

Proposition 5:| Soit q un entier différent de un, y un élément de uy , et Lun

entier égal a 0 si hOg*otly) est le mot vide, et a 1 dans le cas
contraire : alors :

Clak y= LJ oS (p(y, ay),
xeD' (y) tv, we @lq-1, k-2, x)

avec tsly,y,q) et a=hog*otly).

Démonstration: Soit (u,$), appartenanta €(q,k,y), et m le mot de 2,
intervenant dans la définition 5:

Pp +-hOg*otly);m= 7 (xi, ¥p 8)) = yy, a) 7 (x:,¥y 63), avec g, Opzimig=ay
i=1 i=2

x = =et By 0 palm) =P2 (t)v _

Le mot m! égala 3% Vp by) avec gf= B24, (6 5) pour i=2,...,p, appartient
=

a’, Kent) =
Ieog, Op3(m' yev.et poeséde les propriétés suivantes : Bey Ops (m') =y et Bat

Il est done équivalent de dire que (u,§) appartient a ©(q,k,y), et qu'il existe Xy

appartenant 4 T,ly) tel que:

n= p(t) , bFay et Wye © lq-il, k-z, x3).

Remarques :

Les propriétés précédentes mettent en évidence des relations entre les contextes

dre (q,k) des éléments de (w-24) et ceux, d'un certain ordre, des éléments

de ay } et en particulier la possibilité de construire les premiers & partir des

seconds. Cependant cette solution ne sera intéressante que dans la mesure od l'on

peut facilement obtenir les ensembles €(q-i, k-j,x) (1si, j<a,k). a partir des

yy

ensembles ©(g,k,x) et réciproquement.

Gr, stil est trivial que l'on ait l'implication :

Wyle Clq, kx) mop (gg.i), Bj fy) e €lq-i,k-j,x) ,

si semble moins évident d'obtenir des contextes d'ordre (q,k) A partir de contextes

Meocdre infdrieur.
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De ce fait, on ne peut espérer obtenir un algorithme de construction directe dé

des points de 82> qui lors de se recherche, utilise des contextes déja

és, Clest pourquoi nous nour intéresserons essentiellement 4 un algorithme

ion des contextee qui évitera (lorsque cele sera possible), non pas les

itions contextueiles mais celles des facteurs gaurhes de mots de A7., que ion

5, 5.4 - Etude de la liste de rangement des ensembles e,.

La procédure, TRIPLE, nous fournira l'ensemble e. sous la forme de la liste (VII

définie par le triplet, (TR, 4,2), et dont les enregistrements sont conetity

suit ;

> le premier mot d'un enregistrement nous donne les premiéres composantes, x,

des couples créés.

Je troisiéme mot est le pointeur de la souseliste de type (VIII) associée A une

54 (% ys RD.

nous eervira ultérieurement, lors

Taposants, x, et qui définit les points, y, de ay tels que:

mact contiendra la valeur 24,

de la recherche des ensembles fiq,k,x), comme pointeur sas Ustes de iniiion

cusntextes.

e (Vill) est associce & chaque premieie

composante, x, d'un couple créé. Clest ume liste 4 enregistrements variables,

Sous-liste de t : Une sougsligte de

rangées séquentiellement, et formés :

- d'un premier mot qui définit les secondes comp y, des triplets

x,y, 6) de

- puis d'un ensemble de mots adjagents cont

‘6

ant Vadresse de rangement dee

enregistrements concernant les mots de 84.6% y) 3 ces enregistrements sont consti-

tués de la méme fagon que dans le tableau LIS, que nous avons intro@iit au para-

graphe 5.4.

- eafin, de deux mots définissant des pointeurs :

~ le premier est adresse av vremiex ia Menregistrement,

affecté d'un signe moins.

~ le second est l'adresse d'un enregistrement de type (IX).

Le dernier enregistrement d'une sous-liste de type (VIII) est suivi par un mot conte-

nant l'adresse du mot oi est rangé le point x de 4, affectée d'un signe moins.

Ceci nous permettra de retrouver le couple créé (x, y) correspondant 4 chacune des

informations de cette sous-liste.



finregistrement de type (IX): Il est de longueur variable.

‘Ja tel enregistrement est défini pour chaque point y de 4 apparaissant comre

seconde composante d'un couple créé, Chacun de ses mots contient l'adresse dans J;

liete (VII) des points x' de 4, appartenant a Tr, (y). Le contenu du dernier mot est

affecté d'un signe moins.

ivansemble de ces enregigtrements définit en quelque sorte la liste des successeurs,

ies peints du graphe des transitions , g, du langage x:

RT
‘ — A - saawbe et

ivi) "! | 0 x, | 0 a 0 [ 0

Le ¥v

] t —- H

(VII) IY, 2 “4 2, | ¥5| | 24] 25] c (VIET) Yo 25 Zz | - wi

BOE 3[ala[®
(rx) fad ad, ad,|-ad]

(IX) Jad, | ad, | -ad

Sy hey y;) = {ab, aaa, A}

ay x,, ¥,) = {aab, aaa, cc}

by bX, Y¥z) = {ce, a}

Les successeurs de Y, » appartenant a Ay , sont rangés aux adresses:

ady. ads, ad. et ad, (successeurs pour le graphe g1,, et appartenant a ‘ensemble

files premieres composantes des triplets de Sige

On désignera toujours par LIS, le tableau dans lequel sont définies les listes

introduites précédemment.
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Nous avons constaté en 5.5.3 que la recherche directe des contextes était génée par

une perte d'information : on ne peut pas aisément, a partir d'un contexte calculé,

générer d'autres contextes, car des l'instant ob on le range en mémoire, toutes Iss

informations concernant sa construction, et en particulier ses rapports éventuels

avec ceux-ci, sont définitivement perdus.

Par contre, une recherche se situant au niveau des mots des langages x, peut nou:

permettre de connaitre 4 tout moment de précieux renseignements sur leur construc:

vion.

C'est la notion de pseudo-contextes, basée sur la recherche d'une suite d'adresses

(adresse dans la liste de rangement, introduite en 5. 5.4) qui va nous permettre

d'éviter les difficultés précédentes, et nous pourrons en particulier appréhender

aussi bien des mots du langage fs que ceux des langages & , si k'<k et si

les listes définies en mémoire déterminent ''l'ensemble des triplets intermédiaires

€

5.5.5.1 - Définition

Soient deux entiers, ket k', donnés :

Pour tout x de 4), on désignera par F i, k', x), l'ensemble des facteurs gauches

des mots m de ~%,, qui vérifient :

| pylon) | >k' et Py Og, (m) =x.

Pour tout M de FL &, k', x), on définit :

aztk', M) 5 Min{jeM@] [pzlg,(M)]} | =k".

Lorsque la longueur de M est supérieure ou égale 4 q, on pose:

a, 9, k! M) = Max{q, a, (let, M)} =|M| : ona ainsi les inégalités : a, (aik"iM) > 4 at

ay (k', M)< 4, (a, k', M).

Donnons quelques définitions :

- l'application, ADD, associe Atout § de 84%, y) l'adresse dans la

liste de rangement de I'enregistrement concernant 6.

« application, ADY, associe 4 tout triplet, (x,y, 5), l'adresse dans les

listes de type (VIII) de y.
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- application, DY, associé A l'adresse de rangement d'une deuxiéme

ou d'une troisigme composante d'un triplet, (x, y, §), l'adresse de rangement de la

tyoisi€éme composante.

- soitunentier k' inférieur A k, on désigne par ext, l'application

te L4 dans &., qui & tout mot de ey, ,mt= & (x; Vy 6}), fait correspondre
isl

5 lx, y.,6,), avec 6!=e,(5.) et
Bede bs i> 8y'6;

st m de ©, défini per :

ADD(s;) = ADD(5)).

a ismplication, ext, étant une bijection, on appellera, contra), Vapplication réci-

proque ext}? ; pour un couple donné (k;k').

Soit M!' appaztenant & F (k,x) et k' un entier inférieur a k,

alors M=contra,, {M') appartient a Fi {k, x) et a2 {k, M')2q,{k, M).

ati, Mn | a, (k, M') 4, (k, M')

i] §;| 2k et TT af = Re (65) 5
iel i=l + i=]

oa en déduit faa" M') ap (i M')

8x! [ | 5a] Fey TT &.1(6;) =k!, et par conséquent
‘ i f

is] J i=]

ppsrtient & Fle, x) et az {ks M')2q,(k', M).

Soient les entiers q,ketk', avec k'gk.

Un psendo-costexte d'ordre (q,k,k') d'un point x de By

mot 4 de (®* pour Jequel il existe un mot m de Fylky Ri, x),
ide longuevr supérieure ou égale & gq, de telle fagnn pilen pogent >

Définition 7;

est un

4, (@, k', =)

Me Besley ke, ay!) = MW M,, (Me a) .onat

4, (a, k', ma)

45 TT de avec
i=1 .

4,281 i ¢ g,ik',m) ALORS ADD(M,) SINON ADY(M,).
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Cette définition sera surtout.utilisée avec K=k', auquel cas on oiitient i

P(q, k, x) est déterming par lea trois éléments +

Mlb) ¢ FU, x) afk, M)= | Mip)} at af mM.

ve toujouts ces noiatlons pour Gésigor |) yn Mor \

Contextes et pseudo-contextes d'ordre {q,k) des poims de Boy

On obtient aisément les contextes d'ordre (q,k) A partir des pseudo-contextes

d'ordre (q,k); eneffet, si p appartient A P(q, k, x):

+ pour obtenix la premiers composante, v, du contexte associé 4 n, i

suffit d'une part de yechercher, pour fea (kh Mir)}, et 2 partiv de Uadrevse 9
contenue . . - :
dans le dernier mot de l'enregistrement contenant le mot adressé par bp, et appare

tenant A une sous-liste (VIII) ; et d'autre part de concaténer les contenus des pre-

miéres 4 ceux des adresses Pj, pour i> otk, M(p)). Ces opérations doivent étre

setant que i estinférieur a q.

Matte '-+tiomt directement en concaténai

les contenus des adcesses, (pitt z {potl3, ADD) 44

dy compagsante

ignant le conten: de

advresaé nar ADD), peur igg, tk, Mip}). ~

I) Supposons que nous connaissions les pseudo-contextes d'ordreProposition 6 ;

(qk!) do x, avec kek, «

P{q, k, x) = VU, UU, UZ, aver

U 1 U U Balk’, mye) Ea (ppb A-4g i

pioA, weB, (6)

q = (ple P(g, kj x) | M'= Mi(p') | Mo

{pte P(g, k', x) | M'= M'(p') ;

a2 (k', M') <q}

stony = x
ifp')= k-] P3l Eq ue, uy TM))]

ByO= (or, Ly, ges, ey! | gy eagle MY, x #8}
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U.=2 Pp’ Pirpy lls k, x']
PEA, xB, lp")

Ag ={p'cP(q, k', x)|M'=M'(p');M=ext, (M')iq, (It, M')eqy (k, Mig, (kt, M')aq}

iMp') =k [p3[M] |

Bw) {x er, [Yap0e, Pripy lls x'] #6}

II) Supposons que nous connaissions les pseuso-contextes d'ordre (q, k)

Hk ck,

P(g, k!, x)= Ut U vy U U4, avec

U3= {peP(q, i, x) | M=M(p) ; M'=contra,,(M )j a2 (k', M')=q)(k, M)}

A xr op
Uys g, [p] by P;1 Y a (k!, M') seq, (k', Mey t
Bis {pe P(q, k, x) | M=M(p) i M!=contra, )(M}3q,(k', M')<q, (k, M) i gy (kt, M')<q}

v-_) Be (er mylPlos a, (k', M')

BY = {pePlq, k, x) | M=M(p) ; M'=contra,,(M) ; ag (k', M')<qq (k, M) 5 a, (k', M'lzq)

de x, alors:

monstration :

kx): Soit p' appartenant & P(q,k',x) et M'=M'(p'),

le jacteur gauche de F_(k',x) associé A p'.

Passage de Pla, k', x) a Pl

4g, (k', M')
. Si Mrext,(M'), deux cas se présentent: p'= P'j» avec PL (x, Vp 8})

is]

1) Ba, te", my lM] n'appartient pas a Fytk, x), ce qui est équivalent A

2h M')eqy(k, M), d'apres la propriété 7:
4

Lis Supposons q,{k!, M')<q : soit x' appartenant & Ty) [yagte' | ,

si P.( yy la-q,(k', M'),k,x] est non vide et p"', l'un de ses éléments alors le motjlo') 2 pS

p get a Sa te’ mylP'] -p'' appartient A P(q,k, x) ; en outre il est équivalent
ee
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daffirmer que gag wn [p] DvF »;| appartient a @la, k', x),
Ags A=q, (i!', M'ta

si M'=contra,,(Mip)].

et p!beg ta, kY Mt

ed Pla kot om dqui-Went 2 Pla Ap xb s i eat dgeaA Ppp yits ke), alors apie, sry'P)

, i b i ds e Of "valent d'affirmer que te, my lp appartient & Pq, K', x), avec

M'=contra,, [M(p)].

2) ¢ (eM) qa ik, M) san en déduit a. MI ay lq, kt M!) et sinsi le

mot p associé & M appartient 2 Pla, k, x)

On obtient ainsi les inclusions :

e ’ tyutyutvu, UU, UU, cPlq, k,x) et Pla, k', x)cU} UUZUUS

ste Pink, x») A Pg, k', x), nous donnerait les inclusions symétriques

sions toutes 92 identes,eonsicd

Plq, k, x)= ¢ Lo

D,ly)= {Pe nt | ADD[ ty, y, hOg*otly)) | Pe Plq, k-ily, 8), y)}

ily, 3)=SI hOg*ot(yi=, ALORS [41 SINON [af-1

x W)* fy et xT | [ela se ola a!

Da ly)= {pe Pola-1, kx), x ery (yi)
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}

|
i

|
onstration: Soit p appartenant 2 P(q,k,x) et M(p), le facteur gauche {

, 4,4 k, M)
vesocié & p: P=pyp', My=h y,) et M=M|M" “n (x, ¥p sp }

i=} |
1 |

{1) ‘als M)=1: il est évident que p' appartient A P far, k,x') avec x' appaxtenaa)

Ly Fim, )

2} sR M) #1: soit g=ADD"'(ol,) et si 1=ily, 9), posona Mitely, y, hg Ordy Mi
avec M!''=contra, _ iM. |

‘ £ 4, (ak, M)Ona: |[M'" |= In| #1=qy lak Ming et p3(M'")=a p3(M") =a an Sy pho?
Mi" appartiont A Fylk-g, y), ot de plus :

Mj cay(k, M): [p3lg, (M)] | <k& ==> 1p§ le 2 M9] | <k-Jol

Maza, kn4,>k-|6| » par conséquent :

“]s * aye All. j ;MO] =e, {r5Cey ny “a4 | 4 «| By ea)

a er= fg [3 By 4s) aan [P58 .(M 1

‘

fen résuite: |p3[g)(M" J |=lapz0g, )(MM)| ckeg et gylket, MM=q,(k, M)

- lee mot p" égala ADD ly, y, hog*otly)) J p' appartient A P(q, k-z, y) ; son
tacteny gauche associé est Ml, et q,(q, k-2,MTM) =a, (q, k M).

r sennement inverse, partantde M'", s'établirait de la méme fagon en

prenant M'= ext, (M").
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Proposition 8 : Soit q un entier différent de 1 et x appartensat A ge,, elors

1) Plqei, k, x) = / (1 | P) 7es5
SPEC, /

4,5 [Be Fig, he 2

1
{

2) Pla k= / \).,

ge de Plo, ig x) a Pio-t, ix) :

le ixcteas gauche associé 4 p.
Led, Si qyik, Mlag, alors qyk, M)=q, 44, Mi=q,(o-1,k, M), et p appa

Plg»1, k, x).

4.2. Si Gof, Mice, 4 (4%, M)=

~ ete tate Ytq, tk, M)

Fie Plo, kK wfa, tk aoe

Cyleh= {te S| M=Mip)=

= {pte Plqvi, ky x) fa

a

|M

=

te

et par conséquent

Phui U7 \pecy reo

Bling;

Bp apparc

By

ei®) u u(U

i

Uo)

C3 * {pe P(q-l, k, x)|M=M(p) 5 2 (k, M) <q 5 Cylp) = (93 }

_ Mite gimy]

pr apy lil |
/

Cy * {p'e Plq-1, k, x) | ag(k,M')2q, avec M'=M'(p')}

M'=M¥p') 5 C,(p') # {6} }

1 2)

te, x) sc Mip),

Plq-i, x, x) ; on on déduit aussi p= 8, _1(p) ADY[t}, avec ¢ appartenent a Qte

sion prend pour M! le facteur 0) (on a en effet ay (9-1, &, M")=q-1).

2) Passage de P(g-1,k,x) 4 ae : x): Soit p'
M'(p!) le fecteur gauche associé A p'.

2.1. Si q,tk, Mag, alore q,(k, M')=a, {q-1,

P(q, k, x).

2.2 Si qytk, M')<q, alors qy(q-!, kM!)

+1 “1q a
soit MIt= MI= og (X,Y 85),

at aM Mae Ma? Ob
izt is]

k, Msg

appartenant & P(q-1,k,x) et

¢ p' appartient A

=q-l. Deux cas se présenteni

oi



- 131- e182

~ dans le cas od Mia) ne possede pas de successeur dans le graphe d , On en déduit : gq) (k-1, M")=q, ik, M)-1 et 4, \9n) Rea, MEH, ty, Mod

np! appartient {VU pl. ie mot 9’ cssocié au facteur gauche M" appartient A P(q~t, k-1,x), On obtie::
PeCy { avar 4 21 epmptestenti de I'équivelence +

- dans le cas contraire, soit t appartenant a Go) alors

pcp! ADY(t) appartient A Plq, k, x) ; son facteur gauche associé est M=M't,

pene

Les propositions 6, 7.8 et 9 sont susceptibles de sais vr des q'pevithmes de
Propesition 9: Pour tout y de ay et tout entier q supérieur Aun, ona

génération de pseudo-contextes 4 partir d'autres pseudo-contextest

| = f a Fy A P . F
* Sait un entier k' infévieur 4 k, la proposition 6 détermine les pseudo-contextes(1) Pq, ky) = U ADDI ly, y, h 0g Ot(y))] P(q-1, k-~4, x), | P

xeT y) | dordre (q,k') de tout point. x-de 4, 4 partir des pseudo-contextes d'ordre (q, k)
puement,

avec y=St hog*otly)=, ALORS 0 SINON i Axel, Pig, kd

Fi, ki, x) -

oe P(g. kh, x) (Algorithme 6, i

grcuarie 6.2)ss Pg, &

4, (a, &, M). . 1 . ¢ » ter sestration: Soit p appartenant a P(q,k,x): p= 7 P,, si le facteur La preposition 8 définit les pseudo-contextes d'ordre (q,k) de tout point de hy, en
iz) :a (a, k, M) , tion des pseudo-contextes d'ordre (q-l,k), et réciproguement,

gauche associé a p est M=M(p)= (q M;, avec M;=(x;, ys 6;).
isl ‘ Ma Vy Ky Xd mee Biget, ky x) (Algorithme 8, 1)

‘(est éouivalent d'écrire: p=p,p' et M=M,M', avec M,=(y,y,hOgTM Ot{y)) et 1, %, x]——» Piq, k, x} jAlgowithme 8. 2)
AODFy ADDIM,). 

En fait, sey! Maleovithm: 8.2
oo. . it appastewn') Mp . sedewee ie19) bogto tly)=A: M!' appartient 4 Blk, x,) et x, a rT) ; en outre, la longuevr Soit xX apparterart 2 thy tyke 3 send veda e

de M! est supérieure ou égale 4 q-1. (q, &) pour tous les points y de uy s tels que fa,y) soir un couple c (9 5.4),

ja proposition 7, par l'intermédiaire de l'’algorithme 6, 1 détermine les contexies
¥. jeagtk, M)-1: 854, (MD Fk, y) i mais Bj41 (M1) = My gy (M"). ordre (gk) de x.

it est donc équivalent d'écrire : 4! xe BH ity ea) bis yee).

. x 3 F

¥ J<agtk, M)-1,[ 3 0.g;(M") | <k, + Pig, yim (4 6c oybs VIP Ag, [a [ Ft, vias Pig, kx} (Algovitimne 7)

On en déduit : q)(q-1, k M')=,(a,k, M)-1 et qp(k, M')=q, (k, M)~1. ; . 2= SI hOg*Otly)=, ALORS 0 SINON 1 (k-|6|42<k)
we rove p! associé au facteur gauche M!' appartient a P(q-1,k, x)..On obtient Loraque lon connaft les pseudo~contextes d'ordre (q,k) d'un point de 4), 13 pe

atagi Tégalité (), avec 4=0. sitios * nossa donne le moyen de recherches ies ensembies, Pt } s

2) wOgTMOtly) FA: Soit Mit= contra, | {M'), d'aprés la propriété 7, ona: appaxtenadt 3 1).

appaztient & F (ei, x.) et gg tk~1, M")s qo (I, M').
: ¥ yest: Pla, kyle xe ry (yy) (Plqet, keg, eI) MAL

En outre + + j<az(k, M)| p30g,{M) | <k; il est équivalent d'affirmer : /

‘ * : Nows élatorerons a partir de ceux-ci un algorithme de recherche des pseudo~con-
Me facqs Me, M)-1, | p30 g,(M") | <k+1, puisque , .

ie J ' textes d'oxdre iq, k) et en particulier des contextes d'ordre (q,k), de tous les

h, on§0g,(M"). points de Br qui toutefois ne traite pas systématiquement en séquence chacu
J

Opp 0g(M) = on gy yl)eK
ise | deux mais explore giobalement le graphe gy,,.
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>

Avant dlétudier cet algorithme nous nous intéresserons a celui qui dérive de la

nvcpesition 3, que neug avions Evoqué 2u paragraphe 5. 5.3, Il nous donnara le 1

-noywon de déterminer les psendo-contextes des points pour lesquels on ne pent i

pas utiliser des pseudo-contextes déj& calculés, en particulier pour les points |

suivants ¢

; Soe f

(¥ vets) (Fla, k, y)* {A}? iB ned) (yer, &) et P(g, k, sie [3

5.5.5.3 - Détermination des pseudo-contextes par la recherche de facteurs

Get algorithme recherche les ensembles P(g, k, x) et P,s(q, k, x), avec pour *'

wi @ulier infévyieur a k,

\ )ex Tee yy 5 = :

Pets ¢ V FW, uta). . :
Fy? ii’ jj |

be eile, p= Py gs définit le facceur, g; ‘p) , engendré par Malgoritnme, susceptible |

aveulee tr6ie plles i pe

+ 3tre le fucteur gauche d'un pseude-contexte p. Comme il l'a été dit au para-

eraphe 5.5.5.1, a chaque état, p,, ou encore a chaque facteur esp), est assucis

“ caot Mip.) de e* susceptible d'étre le facteur gauche d'un mot de F lk, kT xh
mi k 2 y

P5L Mip,)] ; ck! est vérifiée,la pile p est une pile sur
oe rot

cole Jey adresses des enregistvements définissant les mots g de T

Vent que Iivégales

ota ,

arvesteaant & pst J. Loreque pour unentier i, ona l'inégalité | val Mip,)] Tok,

le mol Mip,} appartient A F_{k, k',x), (modulo {1)), et par conséquent :

req, ts, batp}) ; de plus, ui i est imvérieur 4 q, la pile p est employie comme

wie suv ensemble des adresses des mots contenant les secondes composantes

aes couples créés (sous-listes VII),

Tavgaun les deux inégalités, i pal Mip,)] | 2k’ et izq, sont satisfaites, l'entier :
est dyal a ala kt, M(p,) | fmodule \i): il suffit alors de trouver «un chemin

élzmentaire du graphe g , dorigine Ma (a kt, M(p.)) et d'extrémité appartens::
* , 1

ro : r, : !
a ¢ joe soit (1), pour afiteraer que p, appartient a Py (q, k, x): da pile p

est uhlisee comme pile simple pour cette recherche.
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La pile v est entretenue gimulatnément 4 la pile p de telie fagon que chaque

entrée i dans la pile p est suivie de l'entrée dans v, de l'adresse dans l'en.

registrement de type (IX), du mot contenant la premiére composante du premier

successeur de g, (M,)] pour le graphe g q

La pile simple u sert 4 accélérer la recherche dans certains cas : en effet

lorsque, ing et | psi MO) | | <k', il est inutile d'engendrer des facteurs
gauches de mots de F gle k',x), en répétant des triplets de la forme : (x', y', ),

dont la contribution au mot des feuilles est nulle.

Algorithme 2: Recherche de Py, (q, k,x), avec k'gk

~ X veprésente l'adresse dans la liste (VII) du mot contenant x

ew }o Xr
-K= | o3l Mp) |

~ Pour chaque adresse adr, repévant un mot des lietee définies en 5. 5, 5, 3,

fadr) désigne le content de ce mot.

~ Pour chaque pile, umuj),, utilisée, afu,] , désigne le sommet de |'Stat wu...
& 7" 1
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|

i
i

t

}

i

+

‘

i

,

‘

ee eradatak’a,(

a e= Aadays |

}

| Reree afemee y

(esta, fa, s', Mip Ncesi)(s [p, J=c}5
{
4 TAR

/ . {mot de Venvegistrerment de ia BOs;

iiere {VII contenant le mot
id adresse @ : aoit add

i

i

| }Recherche de iadresse du dewnier |:

i

i

es(alyiy te)
ye

i —~4«—-€ (add =0 woomen!| | nt fians la

itp, ie] Pue Rangement de p [. He tis Wy}
} \,. vy. (add dans la liste des oul
i Via PVs 18 ipseudo-»contextes

- ee

| dete [GOTO Eh ,
|
bye

ii
—_ entrée

referer F< qd (k', M pe

iRec —— da SS du dernier mot]
‘encteg! ztyement de ta scus-liste

T) sontenart le mes dladsesse :

i
‘ rie
i guilt add

Rangement de p,

, paaude-contexte

22's Mp) 0 |
t nen

Sollee giezi} Se ap tk me, D Fol =i xf a eet
Ve ene.

love vhs
fea ye |Smee tipeaeet eit fn Se ey emg ) + 2) +)

=p.e

| dans la liste a Piss '

&-liste

ejeo ro. 3}——fisica}—

jRecherche de l'adresse du dernie? i>
[ae lenregistrsment de lu sows
WHD coatenant te mot d'adresce <

soit adc. .



5.5.5.4 - Algorithme général de recherche de
Ree Renee Sh oannaee

seudo~contextes
7 ésBeat a ee

dlordre {q, k), des points d gy

¥ (x) {vets | (x,y) est un couple créé }. avec x appartenant & ay

“sg of tye} | Pla, kyla 4} }

PX s{xet)~t1 | Pla, kx) #{Aj 7

Initialisation :

CY xe o)) (Pte & x)= {a} )
ee cre retention ste een

cones
} [(3? xe Gynt) Ney PHI ss (3? yeti) yEPY) |

oui
oF

oui

On calcule Plq, k, y) par Lalge- |(¥(x)\PY#O)nee) | rithme 3, (¥y'er, (ying) (aR) +

[soit un tei x] [Soit x

j | i

i } Torey
' (Mortars yh )iact

\ A oncaleule P(qel, ut, 2)
i par l'algorithme 9 ; puis

| P(y, kx") avec les algo-~
|
i

rithmes 8.2 et 6,2

re meatrtant qu'il |
existe y appar- led

‘tenant A Yt), waaie| :

ion a PY |
—<Cxe PE?

non

| hvyevbor ees, yIMPl, by yeAbeczithme 6.1 Bia, eity, @), wnAUSBEME Gas,
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5.5.5.5 ~ Liste de rangement des pseude-contextes

Le quatricme mot de chaque enregistrement de liste (VII) repere une sous-liste

Ge Géiinition des pseudo-contexies ; iisve (4).

Liste (x), associge & un point x de #,: Si ADD eet le contenu dy quatriéme mot

de Penregistrement définisaant x dane (VID, cette lisie ast défirie par le

triplet : (ABD, 5, 1),

. Supposons qu'un plgorithme ait déterminé P(g, k,x), (k'<k):

> dans le deuxiéme mot, on place qi k dans le troisieme et k' dans le

quatvieme,

- le cincuiéme mot revere la souseliste de rangemant dee éléments de

Piq, k, k', x) qui est une tiste 4 envegistrements séquentiels du méme

type que ceux oii l'on range les mots des langages 6% y).

{vq L*1! thy

vo e

< ipa oo

[ q «| fa]eaa | |=aa,]aaa,]~ slacas] aca add’ addy |

r

b

~ Py sla, kX) = {lad )ladd,)(ada,) 5 (add) (adds )ladd) addi} j

CP aOR RPL lg, 5) = (A) teens nc nb isst

recher
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5.5.6 - Choix des “ordres contextuels!!

Jusqu'a présent toute l'étude sur les contextes disposait a priori d'un ensemble de

triplets intermédiaires ©,, diordre donné k, défini par une structure de liste,

Il nous faut cependant déterminer un critere de choix d'un entier k qui permettra,

tors de la recherche des contextes, d'atteindre les ensembles a (pour tout

emier k'¢ k) dont on aura éventuellement besoin,

Un choix plus ambitieux serait, pour chaque point x du graphe Bb» celui d'un

couple d'entiers (q,k) pour lequel on recherchait les contextes de x.

Une premiére nécessité est de déterminer par l'algorithme 3 les contextes d'ordre

(i2i) afin d'éliminer les points de By dont les transformés par e* Ot ne

possedent pas d'occurrence dans les mots du langage de parenthéses {choisi comme

soprésentation de S(G) ) associés aux ramifications de R(T, N):

- En effet, d'aprés les remarques qui suivent la proposition 5 de ce méme chapitre,

(Mixe gy) (@ (1,1, x)=) wage (¥k, qe IN) (@(q, k, x)=).

vecherche sera inutile lorsque la grammaire donnée, G=(V,-, X), est

ctest A dire si pour tout A de V, il existe une ramification de S(G) od A

posséde au moins une occurrence,

t x un point de gz), et ry (x)= {yp ¥2} } supposons que nous connaissions un

te (q,k): @(q,k, y,)n 2lq, k, y2)=6 . Les programmes d'analyse devront choisir

A partir dy point x, les calcvls 4 élaborer pour engendrer une "analyse! : au moins

lun des points Vy ety, , sera une ‘tfausse piste,

On dispose ainsi d'un moyen de connaitre certaines fausses pistes d'une queleonque

analyse d'une grammaire donnée : il suffit d'associer A chaque x de BL, tel que

rp = {Vyppeees¥y} avec mol, un couple (q,k) pour lequel il existe des entiers i

et j distincts, appartenant A {1,.,.,n} et vérifiant: @(q,k, y)n lg, k, yj) =o.

_. sa2ara cependant se contenter de coupies (q,k) dont tes composamiey ne sovess

pas ivop grandes de telle fagon que Ja recherche des "fausses pistes" par une

5.2) ne soient pas compromise : en effet,dire TEST" (peragra

caglossplus Nordre des contextes calculés sera grand et plus rares seront les

a'eppliquer les tests de cette procédure,

out condniseatJlétude précédente nous permet de tracer les grandes lien

éme général d'analyse pour jes grammaires de Chomsky".

Tout d'abord, la diversité des anslyses effectuées dépend der structures compatible:

a la conception d'un "sys

raises en évidence. Nous en avons étudiées trois, S,, 5, et S, au chapitve 2; i

pourrait 6tre intéressant d'utilieer d'autres structures ef de las déterminer toutes,

Au chapitre 3, nous avons aecherché & partiy d'une grammaire G les

quadruplets, Q=(V,g, Kh), aseccigs A chacune das atyucti

passage de G 4 Q peut se faire en deux phases ;

- Si G est donnée par des "régles" il est nécessaire de réaliser une

transformation qui nous donnera G sous forme de graphes (Module 1[G]},

» pile pour chaque structure S ume seconde phase déter:

plets Q (Module 2[8}}.

Le chapitre 5 définit "l'atude contextuelie” qui accélér

)

era les anasyses dlun

mot quelconque de l'alphabet terminal de G (Module 3[S,G]). Cette étude eat la

plus cofteuse en temps et en place. Cependant il semble nécessaire de i'tapprofondir

car il ne faut pas oublier quielle se fait pour une grammaire donnée et tout pas pour
une anaives d'un mot aonné,

En outre, gi l'on peut préciser dans us sen

netie étude en fonction diane gz

te de Stexchoisir automatiquement la mét!

engendrés par G,

Ltenchafnement des modules, (Module 1[G]=) Module 2[$]~Module 3/5, G]

nous foyrnit ce qu'on peut appeler “un prograrnme dlavalves! nating nar ie he

saplet (V,g,K,h) et dtune liste de context

Le chapitre 4 définit des procédures (TRAV

é8

lyses, quia partir d'un mot g sur l'alphebex | dfone Cegzar

et d'un programme d'analyse associé A G engendre ensemble bh”
des analyses de g (Module 4[5,G,~]).

Les modules 1, 2, 3,4, auxquels or adjoindra» ua"!

pourraient constituer les segments d'un systems gins

Une derniére remarque porte sur la prograsniniion d'un tel systei Les

programmes réalisés ont été écrits en Algol 60, la difficulté espenti avec ce

jangage aurvient avec l'emploi de listes, Il serait nécessaire d’utilises ou de

aéfini un langage se prétant aisément a la génération de listes ainsi qu'a leur

mise 4 jour,



Le probléme de l'analyse syntaxique pour une grammaire, G=(V,-,X), et une

structure compatibie S= vi, g kK») est la recherche pour tout mot g de rr

{V5 TUN) des ensembles; #/,)=h lw) erik, fn P(V))).

Nous avons conveny d'effectuer dos analyses ayec adjonction de marqueurs !

Vieviust , HEV!

Tl s'agit dans cette annexe de pracicer les procédures de définition des applications

suivantes :

- l"homomorphisme alphabétique h de Wwyvt dans T*

- la transcription de parenthéses eX de (V'y vw)" dans (VU V)* avec

ott) = of = a,

- latranecription t, telle que K, BL), L étant

1) Structure compatible S3 = Vie ly .K, h)

Ltapplication g (c'est 4 dire I, ) est donnée par ;

1

«Mee Vl: gixlex

~ gl) = (Fi =A

D'ou ja procédure +

'INTEGER' 'PROCEDURE! G(X) ; INTEGER! X ;

GustiFl(X=1) 'ORUX=NPG1) 'THEN! 0'ELSE!' X ;

Lihomemorphiame h de (Vy V)* dans T* est défini par:

YAcv h(A) = Sl Ae T ALORS A SINON A

h(A) = A

Diol la procédure :

HNTEGER" PROCEDURE! PETITH(X) ; 'VALUE'X ; tin

PETITH:='IF'X > N+VOC 'THEN'A.VOC 'ELSE‘O ;

Le mot vide A est codifié par zéro.



Au chapitre 3, le langage régulier K a été défini comme le transcrit par ty du

langage local L, ; le tableau TA2 associant a tout x de L3 1'élément t (x) de K,

La transcription t, est définie par la procédure :

INTEGER" PROCEDURE! EMP(X) ; 'VALUE! X ; 'INTEGER' X ;

EMP:=TA2(/X/) 3

2) Structure compatible S,=(V,,1,, ,K,h')
Structure compatiole S25 yeyrs

Liensemble V, et l'application (c'est A dire I,. ) sont identiques aux1 PP g Vv q
1

éléments de méme nom qui apparaissent dans le quadruplet définissant S,. La

procédure, G(X), définie précédemment sera employée pour représenter

application g.

L'homomorphisme hf de (Vy w* dans T* est défini par :

YaAcVuV hlA)=SIA¢T ALORS A SINON 4

D'éi la procédure:

‘INTEGER! PROCEDURE’ PETITH(X) ; 'VALUE'X ; 'INTEGER'X ;

PETITH:='IF' Ntl<~X<VOC 'THEN' X'ELSE' 0;

Le langage régulier K est, dans ce cas, le transcrit par t, du langage local L,3

comme précédemment le tableau TAZ associe a tout x de Ly 1'élément t, (x)

de K; onutilisera donc la procédure EMP(X) définie ci-dessus pour représenter

toe

3) Structure compatible S$, =}, gb), h')

On a la méme procédure, PETITH(X), qu'au paragraphe 2 pour définir l'homo-

morphisme h’,

De plus, la transcription t est l'identité sur Vie puisque Ly est un langage local,

D'ot la procédure associée :

NINTEGER'' PROCEDURE! EMP(X) ; 'VALUE'X ; 'INTEGER'X ;

EMP:=X; ©

Quant 4 ‘application g qui atout x de wei

(vi =aViye = Viu# et vi = Vu é'= Vu) associe l'élément g{x) de

vu¥, elle est représentée par la procédure :

INTEGER' PROCEDURE!’ G(X) ; 'VALUE'X ; 'INTEGER'X ;

G:slIF' (X-1) 'OR' (K=NPG1) 'THEN' Q'ELSE' TA2(/X/) ;

Eneffet gl#) = e) =a (c, (#) =1, C,#) 2 NPG1)



ANNEXE Il

Listings des programmes



TM

YOR FAPAIROTAASLEMAIRE G1,

SALGOL SUeLS,GO0

“BEGIN

"AUNTEGER’ VOCs VOC1T+ALy NPI NPE NPGS IN

HEAD! C1054 FORM) VOCT + VOC eNeALGHPGT NDE, RPT
FORMS FORMATS C2014)3

FWRITE (VOR FMTIVOCT A VOC eNeALSNPGT NPE NPIS

FUTSTRORMATIC/// 17" NOMBRE D ELEMENTS DE L ALPKATET pU LANGAGE REGULIER
K'elOXe1S/' NOMBRE D ELEMENIS DE & ALPHABET DE LA GRAMMAIRE’s 16XeI5/% NO
WERE £ ELEMENTS DE L ALPHABET AUXILIATRE DE GPe6GXeI5 ¢* NOMBRE DE LETTR
ES DE LA PHRASE A ANALYSER’ e214¢35/" NOMBRE 0 ELEMENTS OU GRAPHE ASSOCIE
A K's 24K,25/' NOMBRE O ELEMENTS DU TABLEAU DES FAMILLES DU GRAPHE ASSUC
LE'+4XeI5/" ADRESSE DANS LE TASLEAU DES FANILLES DE LA SOUS FAWILLE Comm
UNE", ISS 7/02

"BEGIN

"INTEGER ARRAYS TAUG/TENEGT SD 4TAZG 4 ENPG1/) TSC/1 NEES) #RLPHAGST ALOE
"PRUCCOURE’ TEST & 'BEGIN® TEND’;

HENTEGER! "PROCEDURE FETS FHGAD VALUES AD TENTEGER® X
PETITHSE'LETA > NAVOT "THENTA=VOC "ELSE 0 a
TUNFEGERT PROCEDURE’ GOAT VALUE’ X F TINTEGER’ KG

GEST ET CKET) FOR’ CAENPOT) THEN UTELSE SX:

PROCEDURE TRAVPA

"ANTEGER’ (PROCEDURE EMPUADS*INTEGER'X 5» EMPESTAZU/X/)9
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"WRITES CTOB HROFI FOR’ LEST STEP TT UNTIL IAL “COTKALPHKAGSI/))3
PROPS SFOREATTC//" PHRASE A ANALYSER 3',(° *¢29146)05

URAVPA

TEND SPEND;

LOAD (GO), CUNSAT,CALGLIBJ eo CFOLIB) >» CMAP)

Ruy

SPMOT
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PROCEDURE’ TRAVPA 3

*BEGIN’

TUNTEGERTQy LV eLReADFEUSADNFE PARAM GX4X%, Vole Zt eho REET, REES REE GNI Lobe

FREE 3

"BOOLEANIVIDE,TERMAFEU 3 ‘
READ’ CIOS, FMTIL 3

FMTS FORMAT’ CLG)3

BEGIN’ “INTEGERTT ARRAY LISWSTSL/)1

"PROCEDURE RANGEGASYOS'INTEGER'X,YE

"BEGIN’

"INTEGER'I?

‘PROCEDURE'PLACE §
"BEGIN

"LP FREESNILS THEN FREEGENILESNIL EG

ELSE’ FREES BEF 'LISC/FREEST/20°THEN NIL“ ELSE LISU/FREECT/)

Tenot 3¢

REESS=PREES PLACE:

TLETXNETOTTRENTXESLISU/ATI/) SEREE

"ELSE BEGIN’

LSSFREEGPLACEFXSSREEGLISC/TO4/) SS GLLSC/9/) SeREES

LISQ/ISS/EE"LETV SC THENTTELSELISC/YO3/)3 Vest

- "ERO®

TEND’:

"PROCEDURE EXTRACS

BEGIN’

"ENTEGER'E 3 bistka
(HALTE (IGE, FRTEGUEMPOLISUSLER/ DDI e FORT ESSABSILISK/L 42/9) UHILE IAI" DOS

COCEMEMLISULTS 90005 .

FMT2c/FORMAT' CUTS SANALYSE i', 6% "oSOreyrde

‘Enbty

"PROCEDURE LISPLAVAI FT UNTEGER' RY

BEGIN’
"UFO EREENECNILITHENTLESO/LISC/XHS/ Det /) SSFREGE

FREE SSX

TENDS;

"PROCEDURE "ARRIERCAI SEH TEGER® x 3
‘BEGIN’

"UNTEGER' Ke keb sli

Lita;

"ROR Real wr ILE LISG she TsSu CO’ BEGIN’

CISC/LOT/I STE FREESNIL THEN’) TELSE® FREES

PREESSL GLiSpeSehighsLresaae

“LET LEt TL En TOOTOTREITURA «fERC! ¢

FOR MSSLIS Cs EFT / I wae May TOUT Nese Gg

LET LiS€somets dE Then?

"BEGIN OLETHSLTI NENT LESO/ OMEN DS FELSETLIS (sits IBLE GOTO TRA TENDS?

PLETL ONES at TREN REGEN

ageek Pe

"FORT MSSLISU HET WHILE BONE L DOT KEShS

LGSi/ nts PSSerS ce aeis)
"ERO

TELSLTLISOIETI/ISERLISC/ Let )E

LAS LESC/LOT/ISEOIF FRECBNULOTHENTO ELSE’ FREE § FREES SLE

RETURNS TED DTG



“WRITES CIOR, FAT2I3

FRT2 S° FORMAT’ AS //// 30K, tet aeetens ANALYSE AVG TRALTGMENT EW PARALLELE
HUW ee eee (41K, RHRReR eee eked et nee eReenenieoenA®) iF

QESLISC/1/ 2 s2R1SC/S/ 7 SET ELV SSPARAMSELISC/B/) SS5INILISFREES BIE

AN] 27 SENS US PUN LES NES PESETSKAE ID Lax PEUREADNEE? RO EAN AP OFALSE” i
LABAS LRESLISUILV/)G

LA 3: Y TSTATC/LIS(/UR/ 2/2 REET BREED 1201 VIDESE TRUE? i
ICL 3 FEUSS°FALSE’S ASETSVAY/0) ATERABSCKAIIZIE® EMPCVOCIIE

ZEELISC/TLESEMPULISC/LR/PIPVOCT STHENSLISC/LR#S/ITELSE'LR/ DG

*URTZI>VOCT THEN BEGIN SSETEMPCZ)NE’ZIMVOCT THEN GOTO'CONTIN ENDS
FESPETITHOG(LZ1005

TLPTECNESOSTHEN’ "BEGIN

"EET TERMTOR® CFU NET ALPHAQ/Q/2>°THENT OP GOTO*CONTIN J
"AFT XTENPGTTTHEN’ BEGIN’ LET TERY THEN EXTRACEGOTO*CONTINO END GF

FEUSSITRUE’ "eun! é
TEST ¢ VIDESS°FALSES

CLEC FEY "THEN RANGECREES cADFEU) ELSE’ RANGECREE* -ADNFEDS

LUS\/REE/) S3A14 LESC/REESS SO GELRG

ZISBEMPCLISC/LR/IPELSSLISW/LRES/)5

"LET EMPCXADSSVOCT THEN LISU/REETS/) SEC EPOZISSVOCT TLE TERT ELSE TL
"ELSE LISU/REESS/ITSELEOZI>VOCT THEN LAS C/ZH3/9 ELSE ZI

CONTING

LET MPOTTHENT ELSE’ VOTa GOTOTICI TEND’?
"uF" VIDE "THER "BEGIN

PLETLISC/LRY2/2>0 THEN *BEGIN'

TERTLISC/LRET/)>0 “THER BEGIN’

FEBLRE LRSELISC/LROT/ 07

ARRIER (FOG °GOTO" LA

fennt

Tends

ARRIER(LRDSGOTOTENCORE “END'G

TLEOREESWREES “RET U’THENS BEGIS®

LAUSU/REET®T/DSSLISC/ACFEUs) F

LISU/REETP2/IES“LISC/PEET+2/ 23

LISG/REECS1/) SROLISC/ADRFES)

"eNO?

TELSES SFO REEZZOTTHENS

LISGs/REETTAIFE TSE TLISO/AOMFE/) FREE THEN TEL SE"MLISU/ADNI ES)

“ELSES

LISC/REEQPUZIGETLEOLISU/ADFEU/)SREE2*THENT ELSE TOL ESVAADFEUS OE

IFS LISC/LRSZ/I>0. "AND *LISA/LROT/I20 THEN’

"REGIN'LASSLISU/LROI/ DS 'GCOTOTLA TEND TS
ENCORES

PRES LISKLYSTSS OREO UT THEN COEEIN LU oE

LISPLACPARAM)3 .

‘TR’ ADNFETAETG 'THENT TUEGIN®

LVISPARAMSSADNFE 3

ADNFES us *GUTOTLABA

"END®

"ELSE TSF ADFEUTRE GS THEN® SBEGIL®

LVESPARAMS8ADPEUT ADFEUSFON

TLPTOZAL THER’ TERMS S°URUG ELSE QSSG7715

"GOTO" LABA ‘END’

LELALM STP OT OtL ABA TR ene

‘emote enn ts
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"PROCEDURE’ TRAVEM 3

"BEGIN®

TUNTEGER’ FelPolPlsQoQtebRoXeXteVele2ds

‘BOOLEAN’ TERMsTERMTG

TREADTCTOS -FORHAIIPSLR 8

FORMAS FORMAT C2405

BEGIN’

FANTEGERS ARRAY’ PILATTASTERLR/ PO PILEC SOE CP/DE

"PROCEDURE EXTRAC?

"BEGINS '
“INTEGER Le

"WRETE'CIOS, FI "FOR'SS27 “STEPTT SUNTEL’? LR "DO"

CGCEMPELABSUESE/PILATTC/T/9/999998

FOS FORMAT'C "O%eTANALYSE 5% 0% ", 30732008

"END

"WRITES COB FNURG
FMI TRORMATTCS////350Ke eet e ae ReRANALYSE PAR EMPILEMENT ET RETOUR ARRI

ERR @wabeaa nee S/4OK, OREM RUER HEE T HH ee eee HET RHE)

VPESQCSPILEC/V/IESIILRESUE FERNESTERMT SE FALSES 3

wells

YES PES LA CNETOTTHENS TATVASABSUISU/PILATRILR/T/IISFTELSE'TAINATAO8

LA & XSF TSCAYSDE AVSEABSLADS

22FEMP (XI) S

"LES 2hEVOCT THENT BEGIN’ APTESLPHTG PILEC/IP4/D ERS TENDS

ELSE’ LE'ZEVOCTOPILEC/ IPS) THEN IPT SBI P44 ELSE’ 'GOTO"LABAS

FSBPETITHCGCZI02

LEY R NETO S THEN’ "BEGIN’

URITERNTOR’ FINES ALPHAG/Q/)°THEN’ “GOTO" LABA i

TR ORALT THEN’ TERMTES° TRUE ELSE’ Of380141

TEND

ELSE’ G43 20a

lest i

LET TERMS ANOTCATENPGT SF HEN’ (REGIN’

EXTRAC # IERMSE° FALSE"?

QTSSALPT & "GUTOTLARA

% "ENDTS

LATBLROFY PYLATIN/LRS ISS G IPSSIPTy AyBQ1 FTERMESTERMIF GOTO’ ICT 3
LABA

SETTSC/V/2>0 THER’ *BEGIN®

VaR LET TONS STA SC THEMINPY ELSES YHTG

"GOTO" LA

*eNUSG

"SF" LReg “THEN "GOTO°RSN &

LESASSCTSC/PLLATIC/L RA 0492 547 SSEMPAL) PE SSPELITHCGEL1) DF

LEY Z9SEVOCT' THEN’ SPEFbPed

TELSE’ BEGIN FPeSSPetIPYLECsIP/) raL1evOCF ENE

oF" Ff te’ G "TRENT BERGEN

"EES TERM THEN, TERM SSTERMG ER’ FALSES

TELSE TSE POT NE TALS THER Os8Q01 EL SE’OTIEEAL

PEND SE

YESPILATTA/LR/ I ELRESLRO 19° GUTOS LABA 5

FINS "END’ SENOS ;



ANNEXE III

Exemple d'une "analyse descendante prédictive"

- Soit la grammaire, G= (NYT, ::=,X) donnée par ses regles :

N= {A,C,X} T = {a,b,c}

Ku= AC|C

An= aAb/ab

r= eC [c

La structure compatible associée est : S3 = (v), ly , K, h)

1

Le graphe des transitions, Ly» du langage local L, tel que K=t,(L,) est

donné par les tableaux TA] et TS; la transcription ts est définie par le tableau
e

TA2 ; l'application Cc, codifie l'alphabet Ny T.

1}2/3/4]5] 6] 7] 8} 9}10/ 12] 12] 13] 14) 15] 16] 17] 18] 19 20

TAL | 1/2 /3{5/] 6] 7] 8 }10/12/13} 14] 15} 16] 17} 18]19] 20] 20) 20] o

TA2 11/2/1914} 4]3]10/11) 6] 6] 3] 7] 4] 5] 715 12} 13] 14] 8

1 2,3 | 4 5] 6 7/8 9 | 10] 11] 12), 13} 14) 15] 36] 17

TS [-2 |-3| 4 |-5 |-6] 8 |-7] 9 |-10] 13 ]-12] <22] -14] -16 -19}-15]-17

18| 19[20/21| 22] 23] 24/25] 26

-19|-17] 3| 7 [17] 8 |18]19]-20

N=4 VOC=7 NPG1=20 NPF=26
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RUNPMDI ©ALGBL EXEC 17°55NSMBRE D ELEMENTS DE L ALPHASET DU LANGAGE REGULIER K 14NOMBRE D ELEMENTS DE L ALPHASET DE LA GRAMMAIRE 7NOMBRE D ELEMENTS DE L ALPHABET AUXILIAIRE DE G 4NOMBRE DE LETTRES OF LA PHRASE A ANALYSER 15NOMBRE D ELEMENTS DU GRAPHE aSSSCIE _ 20NOMBRE D ELEMENTS DU TABLEAU DES FAMILLES DU GRAPHE ASSSCIE 26ADRESSE DANS LE TABLEAU. DES. FAMILLES DE LA S3US FAMILLE COMMUNE 0PHRASE A ANALYSER 35 5 5 5 5
ol

oa

n

oa

a

a

a

N

N

N

#eeeeeeene ANALYSE PAR EMPILEMENT ET RETOUR ARRIERE eosnsseeneSRRSPHRRHASSHEEREPE RT ERAERSSHHHSHHE RHE FOREHEANALYSE 329 4 313 6 3 561219 6 3 51210 6 3 51210 6 3 51210 6 3 512106 5121313131333 1311 46 71411 4 7 14117 14



Interprétation des résultats

I) Analyse avec traitement en paralléie

q@=aaa bbbec

gsultat de l'analyse_

XXCAAbAaaAbAaadAbAaaAbaabbbeCceGce

« Le résultat obtenu sur le listing est, en fait, le mot réfléchi de l'analyse du

R

x

mot gq.

q=aaaaaa bbb bbbecece

- Résultat de l'analyse_

-XXCAbAaaAbAaadAbAaaAbAadAbAadAbaabbbbobCceCCcéGce

x
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