CSI 3525, Automne 2004, Devoir 2
distribué le 30 Sep., à rendre le 21 Oct. à 16h00.

Veuillez retourner votre travail dans une enveloppe portant votre nom et numéro d’étudiant (indiquez les mêmes informations sur le devoir). Déposez votre enveloppe dans la boîte à devoirs numéro 47 au premier étage du bâtiment SITE.  
Problème 1 [1.4 points]

Veuillez considérer les quatre exemples suivants de définition de fonction en ML*. 

fun fact(0) = 1

|   fact(n: int): int = n * fact(n - 1);

fun length([]) = 0

|   length(h :: t) = 1 + length(t);

fun append([], lis2) = lis2

|   append(h :: t, lis2) = h :: append(t, lis2);

fun nonZero([]) = []

|   nonZero(0 :: t) = nonZero(t)

|   nonZero((n: int) :: t) = n :: nonZero(t);

Toutes ces définitions de fonctions ont la même structure syntactique générale. Les paramètres des fonctions (par exemple, n : int ou h :: t) sont des expressions du ML. La partie de droite des égalités (par exemple, n * fact(n - 1) ou n :: nonZero(t)) sont également des expressions du ML. Toute expression peut être donné, de manière optionnelle, un type (par exemple, n: int).

Veuillez supposer que vous possédez déjà les définitions BNF de <ML expression>, <type name> et <identifier>. Veuillez utiliser ces symboles non terminaux pour définir, en BNF, la structure d’une définition de fonction telle que suggérée par nos quatre exemples. Ne vous inquiétez pas du coté sémantique des choses, par exemple, du fait que le même nom de fonction devrait apparaître du coté gauche de toutes les égalités. 
Note: Le symbole de barre verticale | fait partie du méta-langage BNF. Afin de pouvoir utiliser la barre verticale dans votre langage, utilisez-la soulignée comme suit: |.

Problème 2 [1.0 point]

Veuillez créer une grammaire générant toutes les séquences de symboles terminaux a et b telles que le nombre de symboles a  adjacents soit toujours pair alors que celui de symboles b adjacents soit toujours impair. Exemples:

a a b a a a a b b b a a
a a b a a a a b b b b b
b b b a a a a a a b a a a a b b b b b b b a a a a
b a a b
Problem 3 [1.0 mark]

La grammaire suivante décrit un langage L contenant trois symboles terminaux: v, n, p. Le symbole initial est <VP>. La grammaire est ambiguë. Veuillez trouver la plus petite séquence de symboles terminaux appartenant à L qui serait représentée par trois arbres de dérivation à structures différentes. Veuillez dessiner les trois arbres. 
<VP>  -->  v  |  v <NP>  |  v <NP> <PP>

<NP>  -->  n  |  n <PP>

<PP>  -->  p  <NP>

————————————————————————————————

Dans les problèmes 4, 5, 6 on vous demande de prouver la justesse de programmes. Les trois preuves pourraient être écrites de manière très formelle, mais le but de ces problèmes est de vérifier que vous comprenez les principes généraux. Bien que des preuves formelles soient les bienvenues, vous n’avez pas besoin d’être extrêmement formel du moment que vous restez logique. Il vous suffit d’obtenir les préconditions, postconditions et invariants de boucles exacts, ainsi que de suivre les étapes de la preuve de manière informelle pour obtenir le maximum de points. 

Dans les trois problèmes, veuillez proposer une précondition et une postcondition pour l’ensemble du programme, ainsi qu’un invariant pour la boucle. Veuillez prouver la justesse du programme en vous souvenant de montrer que les boucles se terminent. 

Toutes les variables sont de type entier. 
Problème 4 [1.6 points]

T a N éléments: T[0], T[1], ..., T[N-1]. On suppose que N > 0, B >= 2, et 0 =< T[j] < B pour tout j. La valeur finale de v est une fonction de N et T.

j = N - 1;

v = T[j];

while ( j != 0 ) {

  j = j - 1;

  v = v * B + T[j];

}

Problème 5 [2.0 points]

N >= 0, B >= 2, et il y a assez d’éléments en T pour accommoder les résultats. La valeur finale de T[j-1], T[j-2], ..., T[1], T[0] est une fonction de N et B. L’opérateur / performe la division d’entiers et % calcule le « modulus », c'est-à-dire, le reste de la division d’entiers. 
j = 0;

while ( N != 0 ) {

  T[j] = N % B;

  N = N / B;

  j = j + 1;

}

Problème 6 [2.0 points]

Il y a N éléments en T: T[0], T[1], ..., T[N-1]. N > 0. Les valeurs finales de sp et sn sont chacune une fonction de N et T.

sp = 0;

sn = 0;

j = 0;

while ( j != N ) {

  if ( T[j] > 0 ) sp = sp + T[j];

  else

  if ( T[j] < 0 ) sn = sn + T[j];

  j = j + 1;

}

* Vous n’avez pas besoin de connaître le ML pour résoudre ce problème (-: ) Pour votre information, ces fonctions calculent le factoriel, la longueur d’une liste, la concaténation de deux listes et la liste des éléments non nuls d’une liste. Vous pouvez vous connecter à site1 par le programme ssh, taper sml  et essayer ces fonctions. Demandez-moi comment, si cela vous intéresse ( :- ) ML est amusant! 





