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AVANT-PROPOS

Ce polycopié de travaux pratiques, enrichi de rappels de cours, s’adresse aux étudiants
de troisiéme année ingénieur et licence en informatique, ainsi qu’a toutes les filieres dont le
programme inclut le module de Compilation.

Il propose un ensemble structuré de rappels sur le langage C, en particulier sur la gestion des
fichiers, l'utilisation des structures de données telles que les piles et les files, ainsi que des exercices
pratiques portant sur la programmation des automates et I’analyse lexicale et syntaxique.

Les travaux pratiques ont pour objectif d’initier les étudiants aux différentes étapes du
processus de compilation. Ils leur permettent de manipuler les notions fondamentales a travers des
implémentations concrétes en langage C : gestion d’automates finis, conception d’analyseurs
lexicaux, construction d’analyseurs syntaxiques, etc.

Ce support a pour ambition de fournir aux étudiants les outils nécessaires a la compréhension
et a la mise en ceuvre des mécanismes internes d’un compilateur, tout en consolidant leurs acquis en
programmation.

Nous remercions chaleureusement les membres du laboratoire pédagogique d’informatique
de la Faculté des Sciences pour leur engagement et leur soutien constant dans I’élaboration de ce
document.
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1-

TP N°1 : Rappel sur la programmation en C

OBJECTIF DU TP

L’objectif de ce chapitre est de rappeler quelgues notions fondamentales de la programmation
en langage C. Pour écrire et tester vos programmes C, vous pouvez utiliser un éditeur ou un
environnement de développement intégré (IDE) tel que Code::Blocks.

Le langage C est un langage imperatif et procedural largement utilisé pour la programmation
systeme, le développement embarqué et I’enseignement. Un programme C se compose
généralement d’un ou plusieurs fichiers source (.c), éventuellement de fichiers d’en-téte (.h),

et doit étre compilé pour produire un exécutable.

ETAPES POUR ECRIRE ET EXECUTER LE PREMIER PROGRAMME C AVEC

CODE::BLOCKS

2.1- Installation :
- Sous Windows : télécharger Code::Blocks (version avec MinGW incluse si
vous n’avez pas de compilateur) depuis le site officiel et installer.
- Sous Linux : installer codeblocks et build-essential (ou gcc) via le gestionnaire
de paquets.
2.2- Créer un nouveau projet :
- Lancer  Code::Blocks  puis  dans le menu, cliquer  sur:
Fichier — Nouveau — Projet — Choisir “Console application” — Langage C —
Nom et emplacement du projet.
2.3- Ajouter un fichier source
- Dans I’onglet Projects, descendez jusqu’a la section Sources, puis ajoutez un
nouveau fichier source (.c) ou modifiez le fichier main.c créé automatiquement.
2.4- Ecrire le programme

- Taper le programme suivant :

1 ¥include<stdio.hx>

2

3 [lint main(veid) {

4 int nombre;

& printf ("\n Entrer Un Nombre Entier SVEP:");

& scanf ("%d", snombre) ;

7 printf ("\n Yous avez Tapsz ls Nomkre Entisr:3d \n",nombre);
i return O;

[¥s]
[



2.5- Compiler et exécuter

- Cliquer sur «Build @» ou «Build and Run ® » L’IDE appellera le

compilateur et affichera les erreurs/avertissements dans la console de build. S’il

n’y a aucune erreur, le programme sera exécuté automatiquement et affichera le

résultata I’

écran.

Entrer Un MNombre Entier SVP:-93

Vous Avez Tapez le Nombre Entier:-93

Process returned 8 (8x8) execution time : 8

Exercice 1: Ecrire un programme en langage C permettant de simuler une calculatrice. Le

programme doit demander a

I’utilisateur deux nombres entiers ainsi que le type d’opération a

effectuer (A : Addition, S : Soustraction, M : Multiplication, D : Division), puis afficher le résultat

de I’opération choisie.

Solution exercice 1

1 F¥include <stdio.h>

2 F¥include <stdlib.h

3 #include <string.h>

4 Finclude <math.hz>

5

o int maini)

7 Bt

8 int a,b:;

S double result=0;
10 char choix;
11 PrAintE (MmN TR A w A CaloulabIice * A a A s s A s a A A A AR RN A XA A \n"
1z printf ("\n\th :hdditiom ‘\mn"):
13 printf ("\n\t5 :Spustraction \no"):
14 printf("\n\tH :Multiplication “m"):
15 printf("\n\tD : Division ‘\mn"):
_'LE ]!_Jl'if'itf | rr\.‘n"'\‘t --------------------------------------------------------- "..l‘:-lrr]
17
118 printf ("\n\tlomkre & = ") ;
19 scanf ("%4", sa) ;
20 printf ("\n\tHomkrse B = ");
21 scanf ("%4", &b ;
22
23 le
24 int H;
25 4 do |
26 FE= getchar ()
27 o } while (K = EQF & K != )i
28




29

30 printf ("\nEntez Vorzs Sholx : ")

31 gcanf ("%c", &cholix) ;

32

33 switch (choix)

34 [H {

35 case rprintf (" \nh\tEd + %Fd = %d\n",a,b,ath):
36 break:;

37

38 case : printf (" \nY\tEd - Fd = %d\n",a,b,a-b):
39 break:

40

41 case rprintf (" \nh\tEd * %Fd = %d\n",a,b,a*b):
42 break:

43

44  [H case : if (b1=0){

S result = a/b;

46 printf ("\n\cid / %d = %.21f\n",a,b,resulc);
47 i 1

48 else

49 printf ("\n\tImpossikle de diviser sur un nophris null \n");
S0 break;

51 defaunlt : printf("‘\n\tErrsur!!!'\n"):

52 break:;

23 = }

54

2= retorn O;

Se

3- LES POINTEURS

- Un pointeur est une variable, il est destiné a contenir I’adresse d’une variable. Pour
différencier un pointeur d'une variable ordinaire, on fait précéder son nom du signe "** lors
de sa déclaration.

- La déclaration Type *P déclare un pointeur P qui peut recevoir des adresses de variables
du type Type. L'opérateur & désigne I'adresse d'une variable : &Prix fournit I'adresse de
la variable Prix.

- L'opérateur * désigne le contenu d'une adresse : *adr désigne le contenu de l'adresse
référencée par le pointeur adr.

Exercice 2 : Ecrire une fonction échange permettant d’échanger les valeurs de deux nombres entiers
a et b, appeler cette fonction dans un programme C pour échanger les valeurs de deux entiers saisis
au clavier.
Reéaliser deux versions de la fonction :

a- Une version utilisant le passage par valeur.

b- Une version utilisant le passage par adresse.



Solution exercice 2

a- Une version utilisant le passage par valeur :

Eﬂvoid permuter passage valeur (int X, int ¥){
int Z:

printf ("\n\tAfichage Passage par Yglenpr 1 a&awas p %d B = %d\n" X, ¥):
Z =X
XxX=1:
T = I
printf ("\n\thfichage Passage par Yaleyr 2%%vaxaaw p 3d B = 3d\n" X, ¥):
- Appel de la fonction dans main :
printf ("\n\t FASSAGE PAR VALEUR \nhn") ;
printf ("\n\t Afichage RIogIamme principal 1 % sawas 7 %d B = %d\n",A,B):
permuter passage valeur (4, B):
printf ("\n\tifichags RIogramme principal Z#e#asasa p = %4 B = %d\n",A,B):
printf("\n\t Wohn') ;
b- Une version utilisant le passage par adresse :
Eﬂvoid permuter passage adresse(int *X, int *Y){
int Z:
printf ("\n\tAfichage Passage par Adresse 1 ¥#*a®a®a p 3d B = zd\n",*X, *¥Y);
Z = *X:
X = *Y;
Y = Z;
printf("\n\thfichage Passage par Ldrsgge 2o sesaas p %d B = %d\n",*¥,*Y):

- Appel de la fonction dans main :

printf ("\n\t PRASSAGE PAR RDRESSE
e i vy ol v ok o oo passage par Adres
princf ("\n\thfichage programme principal 3J#@&asaws p = %4
permuter passage adresse (&R, £B);

printf ("\n\tAfichags RIQUIamme principal 4% *as&as B = 3q

e oo S

i3]

[l

\nhn'") ;
£d\n", L, B ;

d\n", A, B);

printf ("\n\t

4-  POINTEURS ET TABLEAUX :

\nhn') ;

- Le nom d'un tableau est considéré comme un pointeur sur son premier élément.

- Les écritures suivantes sont équivalentes :
e &tab[O]et tab;
e tab[0] et *tab;
e tab[i] et *(tab+l)



Exercice 03 : Ecrire un programme C permettant de rechercher la plus grande valeur dans un

tableau de dix nombres réels.

[ T = = T B T o Y - L R R

10
11
12
13
14
15
1g
17
13
15
20
21
22
23
24
25
26
27
28
25
30

3
33
34
35
36
a7
38
39
40
41
42

Solution exercice 3

#include <stdio.h>

[*% LECTURE D UN TABLEAU k[
Eﬂvbid Lire Tab(double t[],int nj{
int i;
H  for(i=0:;i<m;i+4){
printf("Tab[3d] = ", i);
scanf ("}1f", at[i]):
7 }
ol
f*% AFFICHAGE D UN TABLEAU ok f
Eﬂvnid Afficher Tab(double t[],int nj{
int i;
printf("\n");
for(i=0;i<n;i++)
printf(" %.21f ",tl[i]):
printf("\n");
]
JHk Maximum D UN TABLEAU *k f
I—|double Max Val Tab(double t[],int n){
int j;

double max=t[0];

H  for(i=0:j<n;j++){
if(max<t[j]]
max=t[jl:
B }
return max;

il

[*% Programme Principal

int main{)

=E

donble tab[l0],max;

printf({"\n\tEntrez les 10 yaleurs réels du tableau:\n");
Lire Tab(tab, 10);

printf("\n\tles Elements gy tableau ggpg:\n"):

Afficher Tabk(tak,10);

return 0;

printf("la plus grand yalsur est : %.g&;hn",Hax_val_Tab(tab,;0]];

tt4



5- LES CHAINES DE CARACTERES:

- En C, on représente les chaines de caracteres par un tableau de caractéres, dont le dernier est
un caractére de code nul (\0). Ainsi une chaine composee de n éléments sera en fait un
tableau de n+1 éléments de type char.

- Une constante caractére est identifiée par les guillemets ** (double quotte).

Exemple :
char message[5]=""mail'" - message est un tableau de 5 caracteres (\O compris).

puts (message);
- On peut également initialiser un pointeur avec une chaine de caracteres :
char *ptrch = "mail";
A-Fonctionsd’entrées/sortiespourleschaines(stdio.h):
-gets(char*) : lecture d'une chaine sur stdin.

-puts(char*) : affiche, surstdout, la chaine de caracteres puis positionne le curseur en

début de ligne suivante.
- Dans conio.h, on trouve les fonctions de base de gestion de la console :
- putch(char): Affiche sur I'écran (stdout) le caractere fourni en argument, cette fonction rend
le caractere affiché ou EOF en cas d'erreur.
- getch(void): Attend le prochain appui sur le clavier, et rend le caractere qui a été saisi.
L'appui sur une touche se fait sans écho.
- getche(void): Idem getch mais avec écho.
- getchar(void) : fonctionne comme getche, mais utilise le méme tampon que scanf.
B-Fonctionsutilesalamanipulationdechaines(string.h):
- intstrlen(chartne) : donne lalongueur de la chaine (\O0 non compris).
- char *strcpy(char *dest,char *src) : recopie lasource dans la destination,
rend un pointeur sur la destination.
- char*strncpy(char*destination,char*source, intmax) : idem que
strcpy mais s'arréte au \O ou au max caracteres lus.
- char*strcat(char*dest,char*src) : concatene la source a la suite de la
destination, rend un pointeur sur la destination.
-char *strncat(char *destination,char *source,int longmax) :
idem que strcat mais s'arréte au \O ou au max caracteres lus.
-int strcmp(char *strl,char*str2)rend 0 si strl==str2, <0 si strl<str2, >0 si



str1>str2. Idem strncmp.
C-Fonctions de conversions entre scalaires et chaines (stdlib.h):
-int atoi(char *s) : traduit la chaine en entier (s'arréte au premier caractére
impossible, 0 si erreur dés le premier caractére) (voir aussi atol et atof ).
D-Fonctions limitées aux caractéres (ctype.h):
-intisdigit(intc) : rend un entier non nul si c'est un chiffre ('0'a'9"), 0 sinon.
- De méme : isalpha(intc) : de AaZetaaz, maispas les accents.
-isalnum(intc) (isalphalisdigit, islower(minuscule), 1supper,isspace
(blanc, tab, return...) , isxdigit (0a9,AaF,aaf)..
-inttoupper (intc) : rendAaZsicestadz,rendcsinon.(voiraussitolower (intc));
E-Fonctionsdelagestiondynamiquedemémoire(al 1oc. h)
-void *malloc(int taille) : réserve une zone mémoire contigué de taille octets, et
retourne un pointeur sur le début du bloc réservé. Retourne le pointeur NULL en cas d'erreur (en
général car pas assez de mémoire).
-void*calloc (int nb,int taille) :équivalentamalloc(nb*taille).
-void free (void *pointeur) : libére la place réservée auparavant par malloc ou
cal loc. Pointeur est I'adresse retournée lors de I'allocation.
Exercice 04 :
Ecrire une procédure Affiche_Chaine (char* chaine) qui prend en parametre une chaine de
caracteres et I'affiche en insérant un espace entre chacun de ses caracteres.
Ecrire la fonction main dans laquelle il faut lire au clavier une chaine de caractéres et l'affichez en
utilisant Affiche_Chaine.

Solution exercice 4

[ char* Rffiche Chaine 1 (char* chains) {

char tmp[10];

char tmp2[10];

char *espace=" ";

int 1=0,4=i+1,k=9+1, fin=strlen(chaine)*2, cpt=0;

= while (cpt<fin) {
strcpy (tmp, (chaine+j)) ;
strocpy (chaine+i, espaces) ;
strecpy (chaine+k, tmp);
i+=2;

J=i+1l,k=3+1;

cpt++;

= }

return chaine;

10



Flwveid affiche Chaines 2 (char* chaine) {
int 1,n—strlen(chaine) ;
char chaine_avec_espaces[ELL];

= for (1i=0; (i<n) | | (chains[1i]!= Jrit++)d
chaine avec espaces[i*Z]=chaine[i];
chaine avec espaces[i*2+1]= ;

~ }

chaine avec espaces[i*2]= ;

printf ("\n\tChains ds Caractsrss avse Espacgss 2 = %s\n", chaine avec sspacss);
L}

Exercice 05 :

Ecrire une fonction Nombre_Voyelles (chaine) permettant de retourner le nombre des lettres voyelles
dans chaine.

Solution exercice 5

int Char Est WVowelle (char c){
if[c== o== o== o== o=
retorn ©;

Il
L]
Il
Il

I retorn 1;

Eﬂint Hombre Voyelles (char chaine[]){
int i,n=strlen(chaine);
int nbr wvoyelle=0;
for(i=0; (i<n) && (chaine[i] !'= Jsied)
if (Char Est Vowyelle (tolower (chaine[i])))
nbr wvoyelle++;
retorn nbr wvoyelle;

Exercice 06 : VERIFICATION DE LOGIN & MOT DE PASSE
Apres étre employé a une boite de developpement, votre chef vous demande de créer un programme
de vérification du login / mot de passe. Ce programme sera utilisé seulement pour vérifier le login /
mot de passe lors de la premiére création d'un compte dans un site web (comme Gmail, Yahoo, etc).
Ainsi ce programme doit verifier :

- Que le login commence par une lettre alphabétique ;

- Le login doit contenir que des caractéres de nature alpha-numérique ;

- Le mot de passe doit contenir au moins un caractére majuscule ;

- Lataille du mot de passe doit étre supérieure a 10 ;

- Le mot de passe doit étre différent du login ;
Par exemple :

- le login "2med" n'est pas valide car ce login commence par un chiffre, par contre "med2" est

valide.

11



- Le mot de passe "mdpkst2018" n'est pas valide car celui-ci ne contient pas un caractére
majuscule.
Question : Ecrire un programme qui permet de lire le login & mot de passe et de vérifier les
conditions précédentes.
Solution exercice 6

Eﬂint Verification Login Mot de Passe (char* login, char® mdp) {

gL ls 12X zZaraskers n'est pas glpaha, Iekourns false
Eﬂ if (!'isalpha(login[O])){
I printf("\n LOGIN INCORRECT : CARARCTERE 1 HOT ALPHA "):

return O;

= 3 1 a5 - has s STe = s o = 1 iy 2T ¥ F = =
B S il SRR R AR,

int i ;

int n= strlen{login);
for(i = 0; i < m; i ++)
Eﬂ if (!isalnum(login[i])){
printf("\n LOGIN INCORRECT 2™);
return O;

=] 31T aractere dans = mon . 5 madnzcil ¥ ST als
F A SR e, Yoo W T Vo | 1L 1 Eal kG Al X N R e e L A

n=ztrlen(mdp):

int nbr majuscule=0;

IEﬂ for( 1 = 0 ; 1 < m; 1 ++)1

if(isupper(mdp[i]))
nbr majuscule++;

=l if (nbr majuscule==0) {
printf("™\n MDP INCORRECT 3"):
retorn O

[ ]

— if(strlen (mdp)<10){
printf(™\n MDP INCORRECT 4"):
retuorn O;

‘ 81 mde = login rehourn false

Eﬂ ifi(strcmp (mdp, login)== 0) {

printf("‘n LOGIN MDPF INCORRECT 5" ;
return O;

return 1;

12



TP N°2 : Rappel sur les Listes Chainées - les Piles -
les Files - les Fichiers

1- LES LISTES CHAINEES

1.1-  Structure d'une liste chainée :
typedef struct Mot De La Phrase
char Mon mot[20];
stroct Mot De La Phrase* Adresse Mot suivant:
Mot ;

1.2- Insertion au début de la liste chainée :
[HMot* Inserer au debut (Mot* les mots de laphrase, char* mot) {

R

Mot* premier_mmt=mallmc{sizecf{Mut}};

A

5trcpy{premier_mut—}MDn_mmt,mut};

A AR R A

premier mot->Adresse Mot suivant=les mots de laphrase;

NEBSS T,

return premier mot;

=1
1.3- Insertion a la fin de la liste chainée :

Mot Inserer_a_la_fin{MDt* les mots de laphrase, char* mot) {

R

—] if (les mots de laphrass==NULL) {

IR SR A, P D,

T

les mots_de laphrase=malloc(sizeof (Mot)};

o

e,

les mots de laphrase->Adresse Mot sulvant=NULL;

oy

strcpy(les_mots_de laphrase->Mon mot,mot);

SRR A,

return les_mots_de laphrass;

| R

Mot* dernier mot=les mots de laphrase;

RN S

e

= while (dernier mot->Adresse Mot suivant!=NULL) {

dernier mot=dernisr mot->Adresse Mot suivant;

A T

dernier_mot—PAdresse_MDt_suivant=malch{sizeof{MDt}};

e

Btrcpy{dernier_mmt—PAdresse_MDt_suivant—}MDn_th,mot};

e

TR A,

dernier mot->Zdressse Mot suivant->Adresse Mot suivant=NULL;

A,

return les mots_ds laphrase;

13



2- LESPILES

1.1-

1.2-

Structure d’une pile :

W

typedef struct celluls |
char ligne[500];
struct cellule* next;
} Element;

Rrasrl

Ttypedef struct pile |

Element* sommet;

b Pile;
[Pile* initialiserPile(Pile* p) |
P = malloc (sizeof (Pile));
= if (p == NULL) {
fprintf (stderr, "Mgmoirs insuifisants\n");

exit (1) ;

- }

p—Fsommet = NULL;
return o;

1
Empiler une chaine de caracteres :

[FFile* Empiler (File* p, char* ligne) |

Element®* nv = malloc(=sizeocf (El=sment) ) ;
= if (nv == NULL) |
fprintf (stderr, "Mgmeirs insuffisants\n");

exit (1) ;

= }

strncpy (nv—->ligne, ligne, sizeof (nv->ligne)});
nv—rnext = p—Fsommet;

p—Fsommet = nv;

return p;

=1

1.3- Dépiler une chaine de caracteres :

FPile* Depiler(Pile*p){
if (p—>sommet==NULL)

return p;
Element *e=p-rsommst;
pFsommet=p-Fsommet—Fnext;
fres(e);
return p;

14



1.4-  Afficher le contenu d’une pile :

[ veid nfficherPile (Pile* p) |
Element® sp = p—Fsommst;
= while (ep != NULL) |

printf ("%s\n", ep->=ligne);
ep = sep-snext;

e }

printf ("\n") ;

- 1
3- LESFILES

1.1- Structure d’une file :

Rene

typedef struct cellule |

char mot[100] ;
struct cellule* next;
} Element:

R

typedef struct file |
Element* premier;
Element* dernier;
b File;

[|File* initialiserFile(File* £) |
f = malloc(sizecof(File)) ;
= if (f == NULL) |
fprintf (stderr, "Mémoirs insuffisantei\n®);
exit (1) ;
— 1
f-rpremier = f->dernier = NULL;
return f£;

= 1
1.2- Enfiler une chaine de caracteres :

[F]File* Enfiler (File* £, char* mot) |

Element* nv = malloc(sizeof (Element) ) ;

= if (nv == NULL) {

fprintf (stderr, "Msmolrs insuffisants\n");

exit(Ll);

— 1
strncpy (nv—>mot, mot, sizeof (nv-=mot));
nv—rnext = NULL;

= if (f->dernier == NULL) {
f->premier = f->dernier = nv;
} else |
f->dernier—->next = nv;
f->dernier = nv;

- }

return £;

15



1.3-

1.4-

4-

Dépiler une chaine de caractéres :

-

File* Defiler (File* £} |
E if (f-*premier == NULL) {
fprintf (stderr, "La file ==t yides,
return f£;

- }

Element* & = f->premier;

f-rpremier f-rpremier—>next;

fresi(=);

if (f-*premier == NULL) {
f->dernier = NULL;

= 1

return f£;

Afficher le contenu d’une file :

[lwoid nfficherFile (File* £) |
f->premier;

Element* ep =

=l while (ep != NULL) {
printf ("%=\n", ep-*mot);
ep = ep—-rnext;

= 1
printf ("\a"};

~1

LES FICHIERS

/** Declaration wariable dg type FILE **/

FILE

VEilel, *£ilel;

impossikle de defilsrin™);

f** Declaration variables ghaine de caractéres *%/

char chaine[100] = {0};

char chainel[100] = [0};

char chaine2[100] = {0};

char o;

char lign=[100] = {0};

/** Declaration gompieur de Type Entier **/
int 1=0;
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/** 1- Beriture dans un ficher **/
[** Greer et Quurir wn nouveau fichier Fishiszl. ksk en mode Egritups (w)**/
filel = fopen("Eighisrl.-Exg","w");

if (filel == NULL) {
printf ("Errsur");

return U;
printf ("Entrer ungs chains: ")

/** Lire la ghains & Restds ds 1'scran **/

fgets(chaine, 100, stdin) ;

/** Bgrire la ghains saisis dans ls fichisr Fichisxl-hxk **/
fprintf (filel, "%s", chaine) ;

/** Bfficher la ghaine saisis sur l'égran aussi **/
fprintf (stdout, "%s", chaine) ;

/** Esrmer ls Fichisx Eichiszl -Gxk **/
feclose (filel) ;

/** 2- Boriturs sur un fichisr & partiz d'un fichisxr sarachsrs par garachexs **/
/** guwrir le Eichisr sxishant Eighisrl.Lsk en mode Lecture (r) **/
filel = fopen("Eighiszrl-xs". "r");

/** Créer et Quurir un nouveau fichier Fichisr2.Lxt en mode Egriturs (w)**/
fileZ = fopen("Fighisra.-Lat", "w");

if ((filel == NULL) || (file2 == NULL)} {
printf ("Errsur d'Quysriturs Fichiszr");

return 0U;

}

printf ("\nEcriturs Laracisrs par garachers de Fichisrl wvsrs Fichiszz \n");

/** Copier lg gonteny de Fighisrl.ixt ¥vers Fichisr?. bzt carachérs par garachens **/
while ((c = fgetc(filel)) != EOCF)
fputc(c, £1le2) ;

/** Fermexr les FEichiszs @ Fighiszl.ixk et Fichisr2-fxk **/
fclose (£f1lel) ;
foclose (£11=22) ;
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/** 3-A Boriturse sur uwn fichisr & parkiz d'un fichisx Ligne rar Ligns *k [
/** ouvrix le Eichisr sxistant Isxke-Lsk en mode Lecture (r) **/
filel = fopen("Texts-Lxt™, "r™);

/** Crésr et Quurir wp nouveau fichier Isxkel-itxk en mode Egriltuxs (w)**/
file2 = fopen("Textel-Lxt", "w");

if ((filel == NULL) || (file2 == NULL)) {
printf ("Erzrsur 4d'Ouysrinzs Fichisz");
return 0;

1
printf ("\nEcriturs sur Eichisr Ligns par Ligns fputs\n");

/** copier lg gontenu de Tssbkel-txk ¥ers Isxbe?-Lxk Ligne par Ligne **/
while( fgets (ligne, 50, filel) !=NULL )
fputs (ligne, £fileZ) ;

/** Eermexr les FEishisrs @ Texkel -Lxt et Texke2-txk **/
feclose (£f1lel) ;
feclose (£11e2) ;

/** 3-B Egriturs sur un fichisr & partir 4d'un fighisr Ligns par Ligns [
[** ouvrir le Eichisr sxiskant Isixbe-Lxk en mode Lecture (r) **/
filel = fopen("Texts.Lxt","r");

[** Creer et Quuzrir un nouveau fichier Iexkel-Lxk en mode Egrituxrg (w)**/
_'E:LlE.'2 — fcpen{llw_mnr "W"} H

if ((filel == NULL) | | (file2 == NULL)) {
printf ("Exrrsur d'Quvsriturs Eichisx");
return 0;
1
printf ("\nEgriturs sur Fighisr Ligns par Ligns fprinitfi\n");

/** Copier le gentenu de Textel. bxk wers Texteld-kxt Liagns par Ligne **/
while | fgets (ligne, S0, £filel) !|=NULL )
fprintf (fileZ2, "%=", ligne) ;

/** Fermer les FEichisrs : Textel-Lxt et Texteld.txh **/

fclose (filel) ;
feclose (£11e2) ;

18



[** 4- Lecture d'up fighisx Ligns par Ligne et &ffichags swr Egran **/
[** guvrir le Fichisr sxishant Tsxbks-Lshk en mode Lecture (r) **/

filel = fopen("Tsaks-kak" "r");

if (filel == NULL) |
printf ("Errsur");

return 0O;

}
printf ("\nLecture Ligns par Ligns =t Affichags swr Beran \n");

/** copier lg conkenu de shagus ligns du fishisr Isxte-bxk daps la variable ligne (50 garastsrss Max) *k f
while( fgets (ligne, S50, filel)!=NULL } {

[** nffichage sur Beran d'uns ssul ligns: 3 méthedss **/

puts (ligne);

/** ou hisn **/

/** ou hisn **/

Leidodn oo, TS r ki o

1
/** Fzrmer ks Ishisr Tsxbs-Eakr*/
fclose (filel) ;

/** 5- Lecture d'un fichisr Ganschers par Garachsrs =t Affichags swr Ecran **/
/** cuvrir ls Eichisr sxistant Isxts.L¥L en mode Lecture (r) **/
filel = fopen("Texts.fxt", "x");

if (filel == NULL) {
printf ("Exzsuzr");

return 0;

}
printf ("\nLecture Caracters par Caractsrs et Affichags sur Ecran \n");

/** Copier chagus saraskers du fichiszr Tsxte-Lxk daps la variable c **/
while ({c = fgetc(filel)) != EOF){

/**affichade sur Borab Sarassks Par garashare: 4 methedss **/
putc(c, stdout) ;

/** ou hisn **/
putchar (c) ;

/** ou bisn **/
fprintf (stdout, "%c",c) ;

/** ou bisn **/
printf ("%c",c);

}

/** Ecrmer ks Eohisx Isske-fak*/
feclose(£f1lel) ;

Exercice 1 : découpage d’une phrase
Ecrire un programme qui permet de découper une phrase et d'enregistrer les mots de la phrase dans
une Liste Chainée (ou une File).
Les mots de la phrase peuvent étre séparés par des espaces ou par des séparateurs (,;.!?-)
Indice :
- Créer une fonction qui teste si un caractéere appartient a la liste des caracteres séparateurs pour
découper une phrase.

- Utiliser les fonctions nécessaires précédentes.
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Solution de I’exercice 1

int EstCharSeparateur (char c) {
E switchic) {

case '

case ', ':

case
case
case
case "7':
case n
case -
case
case -': return 1;
break;

return 0;

[|Mot* DecouperPhrase (char* phrase) {
Mot* Liste MOTS=NULL;

int n = strlen(phrase);
int 1i;

shalns de carashsns Somponails pour assomblesr un mot en gouns ds lscturs
char tmp[20];
int indx=0;

— for(i=0 ; 1<n && phrase[i1]!=""0" ;i++)]

— if (EstCharSeparateur (phrase[1])==0}1{ // 2. 1= A 1
'/ copler ls garacshsSrs =n Souns Sap

tmp [indx]=phrases[i];
'/ assume gus le noochaln carachsrs ssra ls dernisrn

tmp [indx+1]=""0";
f l. Clhementer ]-.l' _.j-._';- \;W LI Tl
indx++;
= }
else|

/ 23 1l Lompen n'est pas yids
—] if(indx!=0){
'/ Bioukern ls dernisr mot gdaps la lats deg mots
Liste MOTS=Inserer_a_ la fin(Liste MOTS, tmp) ;
"/ TADEE bR REBRRR
tmp [0]="%0";
indx=0;

= if(indx!=0)}{ // is lg Lompon n pas yide (car ls dernicr carachksis n'est pas
[/ alonker ls derndier mot daps la lisks
Liste MOTS=Inserer a la fin(Liste MOTS, tmp);

- }
return Liste MOTS;

=1
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Exercice 2 : FILE & PILE ET MANIPULATION DE FICHIER
Ecrire un programme qui permet de :
o Creéer et ouvrir un fichier texte, nommé « etudiant.txt », en mode écriture puis insérer le texte

Je suis un(e) étudiant(e)

1

suivant :
En 3 Année Licence Informatique

Module Compilation

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
| Département d’Informatique !
. 1
1
1
, . 1
! Faculté des Sciences 1
1
! 1
I . ey s .
1 Université Abou Bekr Belkaid Tlemcen '
1
- |
! 1
! 1

Année universitaire 2025-2026

o Créer une pile P puis :

= Quuvrir le fichier « etudiant.txt » en mode lecture

= Lire le contenu du fichier « etudiant.txt » ligne par ligne.

= Empiler chaque ligne du fichier dans la pile P.

= Afficher lapile P :

e Dépiler chaque ligne affichée de la pile P pour avoir une pile vide a la fin.

o Créer une file F puis :

= Quvrir le fichier « etudiant.txt » en mode lecture

= Lire le contenu du fichier « etudiant.txt » ligne par ligne.

= Decouper chaque ligne en mot.

= Enfiler chaque mot dans la file F.

= Afficher lafile F:

o Défiler chague mot affiché de la file F pour avoir une file vide a la fin.
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Solution de I’exercice 2

o Créer et ouvrir un fichier texte, nommé « etudiant.txt », en mode écriture puis insérer le texte

suivant :

f** Bemplir Fichier Ligne par Ligne *+/
Eﬂvoid Ecriture Fichier Ligne par Ligne (char*® Nom Fichier) {

FILE* fichier =NULL;
£ ;""'F"F""" et :-:.:I.-'E?:? 4L nouvean ichier en mode Tﬂ?;_.a?': (w) ww

/** Egrire dans lg Fighisp **/
fprintf(fichier, "Jg swis unie) siudiantie)’wn™);
fprintfifichier, "En 3 Annee Licence Informatbigue’n™):
fprintf(fichier, "Module Compilation'n™):
fprintf|(fichier, "Département d'informaticgue’n™):
fprintf(fichier, "Faculté des Sciencesin™):
fprintf (fichier, "Univsrsiks Akewr Bekr Belkaid Tlsmesnin®):
fprincf (fichier, "Année nniversitaire 2025-202&\n");

.'"."-"-' EP'\"HP'\" w\'i E" -""-2" aer v.'v.'f-"

fclose (fichier) ;

o Creéer une pile P puis :

J** Structure de la gellnle pour stocker pne ligne *+/
—|typedef struct cellule
char ligne[500]:
stroct cellule* next;
} Element;

f** Structure ge la pile *+%/
—|typedef struct pile
:E Element* sommet;

} Pile:

J*%  Initiali=e mpne pile yide *%/
—|Pile* initialiserPile (Pile* p)
EE p = malloc(sizeof (Pile) )
- if (p == HULL)
fprintf(stderr, "Memoire insuffisants’\n");

gexit (1)

p-=sommet = NULL;
retorn p;

= Quvrir le fichier « etudiant.txt » en mode lecture.
= Lire le contenu du fichier « etudiant.txt » ligne par ligne.

= Empiler chaque ligne du fichier dans la pile P.
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= if(fichier == NULL) {
fprintf(stderr, "EXzsur 1ozs de 1l'Quyerruzs du Eighiszi\n®):
exit(l):



/** Lire Fichier Ligne par Ligng **/
;ﬂPile‘ Lire Fichier Ligne par Ligne (char*® Nom Fichier, Pile* Pj{

FILE* fichier =NULL;
J** on suppose gm'mne ligne ne gontient pas plus ge 500 char #+%/

char* ligne= malloc(sizeof (char)*500);

[** Creer et Quyrir nn nouvean fichier en mode Eorikups (w)*+/
fichier = fopen(Nom Fichier,"r"):
= if (fichier == NULL) {

exit(l):
= }
/** Empiler. chagus Ligng In dansz 1s fighisp **/
Eﬂ while| fgets (ligne, 500, fichier) !=NULL ) {
/**  EmRiisy la Ligng **/
P = Empiler (P, ligne):
- }
/** Fermer le Flchier **/
fclozse (fichier) ;
return P

=1

/** Empils wne ligns dans la pile *%/
Pile* Empiler (Pile* p, char* ligne) {
Element* nv = malloc(sizeof (Element) )
— if (nw == NULL) {
fprintf(stderr, "Memoire insuffisante’\n"):
exit (1)
B }
strncpy (nv->ligne, ligne, =sizeof (nv->ligne));
nv-rnext = p-rsommet;
p-rsommet = nwv;
return p;

-
Afficher la pile P :
e Dépiler chaque ligne affichée de la pile P pour avoir une pile vide a la fin.

/** Affiche le contenu de la pile (ligne par ligne) **/
—lvoid AfficherPile (Pile* p) {
- while (p--sommet != NUOLL) {
printf("%z\n", p-rsommet->ligne):
p = Depilerip):
}
printf ("\n")

/** Empile wne ligne dans la pile *%/f
[(HPile* Depiler(Pile*p) {
if (p->sommet==HULL)

retorn p;

Element *e~p-rsommet;
P rSommet=p->Sommet->next;
freeie):
return p:
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o Créer une file F puis :

| f** Strneoture gde la gellnle ponr stocker pn mot &)/
typedef strmct cellule

} E1

char mot

[100]

struct cellule* next;

ement;

I f** Structure ge la file #*/f

typedef strunct file

Element®
Element*

File;

premier;
dernier;

I J** Initialise une file yide **/
# initialiserFile(File* )

f = malloci(=sizeof (File))

if (£ == HULL)

File

fprintf(stderr, "MEmoins insuffisangsi\n”):
exiti(l);

E->premier = f->dernier = NULL;

retuorn £;

= Quuvrir le fichier « etudiant.txt » en mode lecture.

= Lire le contenu du fichier « etudiant.txt » ligne par ligne.

= Découper chaque ligne en mot.

= Enfiler chaque mot dans la file F.

fdd 147

! L1T

e

= Fichiser Ligne par Ligns *+*/

EﬂFilE' Lire Fichier Ligne par Ligne |(char*® Hom Fichier, File* F}{

{ i

FILE* fichier =NULL;

r on suppose gn'nne ligne ne gonbient pas plus gg 500 char *+/

char* ligne= malloc(sizeof (char)*500);

' GTESE et Quyrir wm nouveau fichier en mode Egrifmre (w)¥*/

fichier = fopen (Hom Fichier,"r"):

if (fichier == NULL) {
fprintf(stderr, "Erzsur 1lozs de l'Ouvsriuzs dw Eighiszhn");
exiti(l);

Empiler chague Ligne ln dans le fichisr i f
while| fgets (ligne, 500, fichier) !'=NULL )
/*% Empiler la Ligne *%/
F = Decouper Mot (F, ligne):

1
}
- Fermer ls Fighisp *+/

fclose (fichier) ;
return F:
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S*% Deconper la Lignse en mot %%/
EﬂFilE' Decouper Mot (File*® F, char* ligne) {
int m = sctrlen(ligne) ;
int i:
char tmp[20] ;
int indx=0;

% for(i=0 ; i<n && ligne[i] !'=""0" i++){
— if (EztCharSeparateur (ligne[i] )==0){
tmp[indx]=ligne[i] ;
tmp[indx+l1]=""0";
indx++;
%—% elseq
— if(ind=x!=0) {
F =Emfiler (F, tmp)
tmp[D0]="%0";
indx=0;

if(ind=x!=0)
F=Enfiler (F, tmp)
retaorn F;

f*% Enftile mn mot dans la file %/
—|File* Enfiler (File* f, char* mot)
Element® nwv = malloc (sizeof (Element) )
=] if (mwv == NUOLL)
fprintf (stderr, "Hemoirs insuffisanne’n™):;
exit(l)

strncpy (nv->mot, mot, sSizeof (nv->mot)):

nv—>next = NUOLL;
—] if (f->dermnier == NULL)
f->premier = f->dermier = nvwv;
else |
f->dernier->next = nv:
f->dermier = nwv;

retmrn £

Afficher la file F :

o Defiler chaque mot affiché de la file F pour avoir une file vide a la fin.

f** Bffiche le contenm de la file %/
vold AfficherFile (File* £) {
while (f->premier = HNULL)
printf ("%s'\n", f-rpremier->mot) :
f=Defiler (£f):

printf("\n") ;

F*% Defile nn mot de la file **/f
JFile* Defiler (File* £} {
B if (f->premier == NULL)
fprintcf (stderxr, "La file est yids, impossikle de defilsrin™)
return £

Element* e = [-rpremier;

f->premier = f->premier->next;
free(e)
9 if (f-rpremier == NULL)

f->dernier = HNULL;

retorn £:
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TP N°3 : Les Automates et Les Expressions Régulieres

1- Objectif:
L’ objectif de ce TP est de comprendre, modeéliser et implémenter des automates a états finis, afin
d’apprendre a représenter des langages réguliers et a simuler leur fonctionnement a travers des

programmes.
2- Rappel sur les automates et les expressions régulieres :

Un automate a états finis est un modele mathématique utilisé pour représenter le comportement
d'un systéme séquentiel. Il est constitué d’un nombre fini d'états et permet de reconnaitre des
langages réguliers, en traitant une entrée caractére par caractére.
Un automate est un 5-uplet A= (Q, X, 3, q0, F) A = (Q, \Sigma, \delta, q_0, F) A=(Q, %, 5, q0, F)
ou:

o Q:ensemble fini d’états,

o X :alphabet (ensemble de symboles d’entrée),

e 0 : fonction de transition QxX—Q,

e (o€Q: état initial,

o FCQ : ensemble des états finaux (ou acceptants).
Dans le module de compilation, les automates sont utiliseés dans la phase d’analyse lexicale pour
reconnaitre les tokens (mots-clés, identificateurs, nombres, etc.) dans un programme source.
Une expression reguliere est une formule mathématique qui décrit un ensemble de mots formeés
avec un alphabet donné. Elle permet d’écrire de maniere compacte les régles de formation des
lexémes (comme les mots-clés ou identifiants d’un langage).
En compilation :
Elle sert a définir les motifs des mots du langage (ex. : un identifiant commence par une lettre,

suivi de lettres ou chiffres).
3- Exemples Automate :

Soit X ={0,1,2,....,9} un alphabet et L un langage qui est I'ensemble des nombres multiples de 5
(L={0,5,10,...etc}).
Expression réguliére :

r::=((1]2]3]4]6|7]8]9)*(0]5) )*
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\d [*05]
0|5

0]5

. -l——--.,\-______

\d [*05]

\d [*05] = un chiffre sauf 0 et 5
0|5=00ub
Implémentation de I’'AEFD :

Image 3.1- AEF pour les multiples de 5

Implémentation :

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define Q0 0

#define Q1 1

Hint RAEF Multiple 5(char® nbr) {

int i, n=strlen(nbr):
int etat_automate=0, etat_finale=1;
/** parconrir la ghaine de caractéres **/
for(i=0; (i<n) && (nbr[i]l!=""0"); i++)
switch(etat automate) {
/** gi le chiffre cowrant — O on 5 lg nombre devienk multiple dg 5 *%/
case Q0: if(nbr[i]l=="0"||nbr[i]l=="53")
etat automate=1;
/** sinon ls nombre n'est pas yp multiple de 5 (a gef stap) **/
else if(isdigit(nbr[il))
etat_automate= 0;
/** si le garachtere n'est pas up ghiffre, ge n'est pas yn neombre et gg n'est pas multiple dg 5 **/
else
return 0;
break;

/** 51 le ¢hiffre courank — 0 ou 5 le nombre neste multiple dg 5 **/

case Ql: if(nbr[il=="0"| |nbr[i]l=="5")
etat_automate=1;
/** sinon le nombre n'est pas yp multiple dg 5 **/
else if(isdigit(nbr[il))
etat_automate= 0;
/** 81 le carasters n'est pas yp ghiffre, g n'est pas yp nembre et gg n'est pas multiple de 5 (a g étape)
else
return 0;
break;

}
/** Teste sl 1'etal courant apkes le parcont de la ghaine de carachere est up efat final (QL est l'giat final) **/

return (etat_automate==01);
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Hwvoid main() {

int i:
char tmp [33];
l:lrintf |:"\n'.l.".l".l".J.--.J.--J.-'J.--.l'-.l-'.J.".J.-'J.--J.'-J.--.l--.l' Les Multiples \glﬁ, 5 &1% 0 => 100 "J'"J'"J'""'""""J'“'J'“J'”J'”"”"""J'”'J'“"'“J"-J"\n\n";i)F
- for (i=0; 1<=100; i++)({
if (AEF Multiple S (itoa (i, tmp,10))==1)
printf ("\t%d est yp Multiple gde 5\n",1i);

return 0;

Exercice 1 :
- Soit X={0,1} un alphabet et L1 le langage formé des suites binaires qui se terminent par la
séquence 110.
L1={110,1110, 10110, 11110, ...}.
- Soit X={a,b,c,...,z, /,<,>} un alphabet et L2 I'ensemble des balises XML (ouvrantes, fermantes
et vide).
L2={</>, <a>, </a>, <abc>, </abc>, ....}.
- Soit X={0,1,2,....,9,+,-,*,/} un alphabet et L3 le langage des formules arithmétiques pour les
nombres entiers ou les opérandes ne sont pas signes. Un nombre entier est accepté par le langage.
L3= {9, 90, 4+53, 300*57-12+80, .... }.

- Soit X ={0,1,2,....,9} un alphabet et L4 un langage qui reconnait les nombres pairs.

L4={0,2,4,68, .........}
Questions :
1- Donnez les AEFD (automates a états finis déterministes) qui reconnaissent les chaines de L1,
L2, L3 et L4.
2- Donnez l'expression réguliére qui définit chaque langage.
3- Traduisez chaque AEFD (L1, L2, L3, L4) en un programme.
4- En utilisant I’automate 4 des nombres pairs, affichez les nombres pairs et impairs compris

entre 20 et 55.
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Solution de I’exercice 1

1- Donnez les AEFD (automates a états finis déterministes) qui reconnaissent les chaines de L1,
L2, L3etL4:

a- Automate L1 :

0

b- Automate L2 :
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c- Automate L3:

d- Automate L4 :
1,3,5,%,9

0,2,4,6,8
2- Traduisez chaque AEFD (L1, L2, L3, L4) en un programme.
a- Implémentation & expression réguliere L1 :

T s T S 2 5 T
LXPTES51 001

Eﬂint Eutomate Suite 110 (char* NB) {

int i,n=strlen(NB):
int etat=0;
for(i=0; (i<n)z& (HB[1i] = Jriset)
=l switchietat) {
case O: 1f(HB[i]== | etat=0;
else if (HE[i]== | etat=1l;
else return O;
break:;
case 1: 1f(HEB[1]== ) etat=0;
else If(NB[i]== } etat=2;
else return O;
break:
case 2: 1f(HB[i]== I etat=3;
else if (HE[i]== | etat=22;
else return O;
break:;
case J: 1f(HEB[1]== ) etat=0;
else If(NB[i]== } etat=1l;
else return O;
break:
return etat:;
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b- Implémentation & expression réguliere L2 :

J Fonction Antomate Balise XML sans
Expression regnlisre r::= <[N\N]?[\wW]4+>
Eﬂint Automate Balise XML (char* Element Balise) {
int i,n=strlen(Element Balise):;
int etat=0;
for (i=0; (i<n) &% (Element Balise[i] !'= Jodiet)
= switch (etat) {
case 0: if(Element Balise[i]== 1
etat=1;
else
retorn O
break:;
casgse 1: if(isalpha(Element Balise[i]))
etat=2;
else if(Element Balise[i]== )
etat=3;
else
retaorn O
break:
case 2 if(izalpha (Element Balise[i]))
ecat=zZ;
else if (Element Balise[i]== i
etat=4;
else
retaorn O;
break:

etat=2Z;

etat=4;
else
retuorn O
break:

return etat;

c- Implémentation & expression réguliere L3 :

%int est_Operateur Arithmetigue (char c) {

— switch(c) {

case '+

case -

case

case

case ' retorn 1;
break;

return O;
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| e Fonctign Automate Expression Arithmefigne avee des epérandes non signés
Expression gegulisks ri:= [\l ([\d1*([+-/*32] [\d]+) %) %%/
Eﬂint Butomate Exp Arith(char* exp){

int i,n=strlen(exp):
int etat=0;
for (i=0; (i<n) && (exp[i] '="0"} ;i++)
= switch (etat) |
case 0: if(isdigiciexp[il))
etat=1;
else
return 0;
break;
case 1: if(isdigitiexp[i]))
etat=1;
else if(est_Operateur Arithmetigque (exp[i]))
etat=0;
else
return 0;
break;
- }
return etat;

=1

d- Implémentation & expression réguliere L4 :

/** Foncijon Antomate Nombre FPair
T o= (1I3[31T719)*(0[2]4]6]8) )+ **/
int AEF Pair (char*® nbr) {

| int i, mn=strlen|nbr):
int etat_automate=0, etat finale=l;

| /** parconrir la ghaine de carachiernss **/

for(i=0; (i<n] && (mbr[i]'='"0'}; i+)
=l switch(etat_automate] {
| /** g1 le ghiffrs semrank =— 0,2,4,6,8 pombre Raing **/

case 0: ifinbr[i]=='0'||nbr[i]=='2"||nbr[i]=='4'||mbr[i]l=='¢'||nbr[i]=='2")

etat_automate=1;

| /** glnon Impalre **/

else if(isdigit(nbkbr[i]))
etat_automate= 0;

/** 51 le garackers n'est pas gn chiffre, gg n'est pas gn nombre **/

else
return 0;
break;
/** 53 le ghiffre comrank = 0,2,4,6,8 *%/
case 1: if(nbr[i]=='0"||nbr[i]=='2"'||nbr[i]=='4"||nbr[i]=='6"'||nbr[i]=="'2"}

etat_automate=l;
/% ginon le nembrs n'est pas un nombrs palr &/
else if(isdigit(nkr[i])
Stat_automate= 0}
/** g1 ls carackers n'est pas yn ghiffrs, gg n'est pas gn nembrs (2 ggk shams) **/

else

return O;
break;
£ }
return etat_ automate;
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Exercice 2 :
- SoitX={a, b, c, ...z,0...9,/, *} un alphabet et L est le langage qui reconnait les commentaires
multilignes dans le langage C.
- Exemple: /*
Commentaire ***Ligne 1
falaiakabaiaiad I To] o [V shadalaiabaiaia
Ligne3
*/
Questions :
1- Donnez I’AEFD qui reconnait le langage L.
2- Implémentez I’AEFD correspondant en lisant le commentaire C multiligne a partir d’un
fichier.
Solution de I’exercice 2

1- Donnez I’AEFD qui reconnait le langage L :

/ [1*]
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2- Implémentation :

#define
#define
$define
tdefine
tdefine

[Hint AEF

int i,

& }

Qo
Q1
Q2
Q3
o4

e W by

case

case

case

case

Ql1:

Q2:

Q3:

Q4:

return (etat==04) ;

Commentaire ML C{char* nbrj{
n=strlen(nbr);
int etat=0Q0;

E for(i=0;i<n;i++) {
— switchi(etat) {
case Q0:

if(isspace(nbr[i]))

etat=00;
else if (nbr[i]=='

etat=01;
else

retaorn O;
break:;
if(nbrli]j=="*")

etat=02;
else

retorn O;
break;

if(nbrli]==""")

etat=03;
else

etat=02;
break:;
if(nbrli]==""")

etat=03;
else if (nbr[i]=='

etat=04;
else

etat=02;
break:;
if(isspace(nbr[i]))

etat=04;
else

retorn O;
break;
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EXERCICES SUPPLEMENTAIRES

Exercice 1 :
Q1- Définissez I’alphabet, le langage et I’expression réguliere qui permet de reconnaitre un nombre
entier ou réel signé et non signé.
o Par exemple, I’automate doit reconnaitre :
= Les nombres entiers : 135, +135, -135
= Les nombres réels : 14.7509, +14.7509, -14.7509, 14.7, -14.75, +14.750
Q2- Modifiez I’automate précédent afin d’accepter au maximum deux chiffres aprées la virgule pour
un nombre réel.
o Par exemple, I’automate doit reconnaitre :
= Les nombres entiers : 68, +68, -68
= Lesnombresreéels: 17.30, +17.30, -17.30, 17.3, +17.3, -17.3
Q3- Implémentez les AEFD correspondant & Q1 et Q2.
Exercice 2 :
Q1- Definissez I’alphabet, le langage et I’expression réguliere qui permet de reconnaitre les

équations arithmetiques pour les opérandes signés.

Exemple :
= L’équation : 9*2+3=21 acceptée
= L’équation : +9.00*2+3.00 = +21.000 acceptée
= L’équation : -9*2-3=-21 acceptée
= L’équation : -9*2+-3.87=-21 non acceptée
= L’équation : -9*2+3.87*=-21 non acceptée

Q2- Implémentez I’AEFD correspondant.
Exercice 3 :
Q1- Definissez I’alphabet, le langage et I’expression reguliére qui permet de reconnaitre une adresse
IP version IPv4. Les adresses IP sont codées sur 4 octets dont la forme est la suivante :
octetl.octet2.octet3.octetd
0 Chaque octet prend les valeurs entre 0 et 255.

Q2- Implémentez I’ AEFD correspondant.
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TP N°4 : Analyse Lexicale

1- Objectif:
L’objectif de ce TP est de développer un analyseur lexical d’un langage d’affectation simple. Le
résultat produit par cet analyseur (Suite des unités lexicales) sera utilisé par I’analyseur syntaxique
LL1 dans le TP suivant.
2- Définition :
L’analyse lexicale est la 1° étape de la compilation. Elle permet de transformer le code source en
une suite d’U.L qui peuvent étre :
- Mots clés ou réservés
- Identificateurs : (en langage d’affectation simple : X, y, X1, somme, ...)
- Nombres : les entiers non signés
L’ analyseur lexical doit assurer les taches suivantes :

Lecture caractére/caractere du code source.

Elimination des informations inutiles (dans notre cas : les espaces, les tabulations, ... ).

Identification des U.L. (type de chaque UL, ligne) :
o La spécification des U.L se fait par des expressions réguliéres.
o Lareconnaissance des U.L. se fait via I’A.E.F relatif a I’expression réguliére.

Détection des erreurs lexicales (exemple : caractére n’appartenant pas a I’alphabet du

langage, nombre illégal...).
3- Etapes a suivre :

3.1- Définition du langage d’affectation simple :

L’analyseur lexical du sous langage souhaité est un AEFD (Automate a Etats Fini
Déterministe) permettant de reconnaitre les unités lexicales (terminaux) suivantes :

a) ldentifiant : L’identificateur sont analogues aux noms de variables dans les langages de
programmation.

La forme générale d’un identifiant valide est exprimée par I’expression réguliére suivante :
r=\Wwhd\w_]*

b) Nombres : Les nombres entiers, non signés, valides sont représentés par I’expression réguliere

suivante :
ra=(C (Nd]+) [ (- [0d]+) )
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c) Parenthése ouvrante / fermante : les Parenthése ouvrantes et fermante () doivent étre

reconnues
d) SYMBOLE AFFECTATION: =

e) Opérateurs Arithmétiques : r := [+-*/]

f) Séparateur Point-virgule

3.2- Reconnaissance des U.L.. :

A partir de I’expression réguliére qui définit chaque U.L, on donne son AEFD correspondant,
puis réunir tous les automates dans un seul automate globale, qui commence par I’état initial
0. A partir de cet état-la, on commence a lire une expression d’affectation caractere par
caractere.

Par exemple : La lecture d’une lettre nous rameéne a la reconnaissance d’un identificateur,

alors que la lecture d’un chiffre nous ramene a la reconnaissance d’un nombre entier ou réel,

Etendre cet automate pour qu’il ignore les espaces et signale les erreurs lexicales telles que la
lecture d’un nombre erroné ou la lecture d’un caractére non autorisé.
\wid

\d signifie caractére numérique quelconque

. \w signifie caractére d’une lettre quelconque
Espace():+-*/=
Q1 : Etat final pour reconnaitre les identifiant,

Espace():+-*/=

Figurel Automate global du langage d’affectation simple
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3.3- Attribution des codes aux U.L. :

Chaque unité lexicale est représentée par un code. Il est préférable d’utiliser un intervalle

contigu pour représenter les codes des unités lexicales. Par exemple :

Unité Lexicale Code (Type_UL)
IDENTIFIANT _UL 260
NOMBRE_UL 261
PLUS 262
MINUS 263
MULTIPLY 264
DIVIDE 265
PARENTHESE_OUVRANTE 266
PARENTHESE_FERMANTE 267
SYMBOLE_AFFECTATION 268
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE 269
EPSILON 111
FIN_SUITE_UL (#) 999

ERREUR -9

3.4- Structure d’une U.L.. :

Une unité lexicale est représentée par la structure suivante :

typedef struct Unite_Lexicale {
char Lexeme[20];
int Code;
int Ligne;
struct Unite_Lexicale* Suivant;

JUL;

Remargue :

A la fin de I’analyse lexicale, il faut retourner la liste chainée des U.L, appelée suite des U.L
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3.5- Algorithme :
a- Lire I’expression d’affectation (code source) a partir d’un fichier texte.

b- Analyser le code source caractere par caractére en utilisant I’automate global.

c- Une unite lexicale est reconnue si I’automate est dans I’état final de celle-ci et un caractere
séparateur est lu.

d- Chaque U.L reconnue par I’automate sera insérée a la fin de la liste chainée des suite U.L
et I’'automate transite a I’état initial.

e- En cas ou une erreur lexicale est détectée, I’analyseur doit avorter le traitement et retourne
la position et la ligne du caractéere ou I’erreur a été détectee.

f- Si I’analyse lexicale se termine avec succes, insérer le « # » a la fin de la suite U.L.

Exemple d’exécution :
1- Analyse lexicale avec succes :

a=(((2+3)*5)-4);

CODE SOURCE A ANALYSER :

]
AMALYSE LEXICALE REUSSITE - LISTE DES ULs

Lexeme [a] , Code :[26 » Ligne[ligne]
Lexeme ., Code :[2 » Ligne 11 ne |
Lexemes . Code : » Ligne[lig ne]
Lexeme [(] , Code :[266] , Ligne[ligne]
Lexeme [(] , Code :[266] , Ligne[ligne]
Lexeme [(] , Code :[266] , Ligne[ligne]
Lexeme [2] , Code : 1] , Ligne[ligne]
Lexemes ,» Code :[262] , Ligne[ligne]
Lexeme [3] , Code :[261] , Ligne[ligne]
Lexeme [})] , Code : 7] , Ligne[ligne]
Lexeme [*] , Code :[264] , Ligne[ligne]
Lexemes . Code : 1] , Ligne llﬂHE]
Lexeme [)] , Code : 7] , Ligne[ligne]
Lexemes . Code : 3] , Ligne[ligne]
Lexeme [4] , Code : 1] , Ligne[ligne]
Lexeme [)] , Code : 7] , Ligne[ligne]

]

]

B R R R S RS R R RS R R R R

Lexeme [:] , Code : » Ligne[ligne
Lexeme [#] , Code : 9] , Ligne llﬂne

s

2- Analyse lexicale échouée (erreur) :

a=(((1 2+3)*5)-4)

CODE SOURCE A AMALYSER :

Lexeme [a] , Code :[26 » Ligne
Lexeme ,» Code : 8] , Ligne

me
me

Lexeme [ , Code : 6] , Ligne
Lexeme [ , Code :[266] , Ligne
' ligne 1

me
me

[ligne]
[ligne]
Lexeme [(] , Code : » Ligne[ligne]
[ligne]
[ligne]
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Solution TP 4

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>

_.,l’:*:i'

#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de
#de

$#de
ESul
#de

ocodes * f

fine ID 260

fine HNUOM 26l

fine FPLUS 262

fine MINUS 263

fine MOLT 264

fine DIV 265

fine LPAREN Z&&

fine RPAREN 2&7

fine EQ 268

finme SEMI 265

fine EPSILCH 111

fine EHND 599

fine EEREECE -9

====—=  ETATS DE L‘'AUTOMATE ===—=—====n
fine g0 0 /%% &tat initial *%/

fine gl 1 /% lecture d'mn jdentifigatenr **/
fine g2 2 /** lecture d'yn nomhis **/

———————" STRUCTURE TOEEN ——=————————u%/

typedef stroct Unitelexicale |

char lexems[100];

int code;

int ligne:

struct Unitelexicale* sulivant:

} UnitelLexicale;

[Huni

——=———— AJOUTER UN TOEEN A LA LISTE CHAINEE ——————=uw%/
telexicale* ajout_token|(Unitelexricale* liste, char* lexems, int code, int ligne) {

Unitelexicale* nouvean = (Unitelexicale*)malloc(sizeof|(Unitelexicale));
strcpy(nouveau-rlexems, lexeme) !

nouveau->code = code;

nouveau->ligne = ligne;

nouveau->suivant = NULL;

if (liste == HULL)
return nouveau; f** if list is empty , the element becomes the first one #+/

Unicelexicale* tCemp = liste;
while (temp--suivant != NULL})
temp = temp->suiwvant:

temp->rsuivant = nouveau;

return liste;
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a7
28
S
&0
6l
62
63
L%
63
66
&7
68
65
70
71
T2
T3
G
TS

T
TF
T8
TS
80
81
g2
83
g4
83
g6
87
88
89
a0
a1
a2z
83
84
a5
S9&
a7
S8
a5
100
101

102
103
104
105
106
107
108
105
110
111
112
113

l.l"**========== A_FF ICHER -__A -_.IE;TE DE TC:-R:ENS =========i|'i|'l.lII
Eﬂvnid afficher tokens (Unitelexicale* liste) {

printf ("\n===== TLEBLE DES TOEENS =====\n"):
Unitelexicale* courant = liste:;
— while (courant != NUOLL) {

— printf ("Lexems: %-103 | Code: %-2d | Ligne: %dwn",
courant->lexeme, courant->code, courant->ligne);
courant = courant->suivant;

AFFICHER LE CONTENU FICHIER ———————=%#/

void afficher contenu fichier (const char* contenu)
printf ("========= CONTENU DU FICHIER ==========%\n");:
printf("%s\n", contenu);

princE (" W)
}
frd=———————— ANALYSEUR LEXICAL (AUTOMATE) —————————ikr ok f
Eﬂint Analyseur Lexical (Unitelexicale* liste, char* source) f{
int i = O;
int state = g0: f*% &tat initial %/
char buffer[100];
int buf index = 0;
int ligne = 1;
— while (1) {
char ¢ = source[i]:
— switch (=state) f{

- ETAT gl : £talk initial
- Decider guel type dg Token

_______________________________________ ok f
case ql: /% start &%/
if (c = "w0O") |
retonrn liste;
}
else if (isspaceic)) |
if (e = '"‘n') ligne++; /¥** increment ligne *+%/
itt;
}
else 1f (isalphaic))
buf index = 0;
buffer[buf index++] = c:
1++;

state = gl; /** jdentificatenr *%/
}
else if (isdigitic)) |

buf index = O;

buffer[buf index++] = c;

1++;

state = g2; /%% pomhre %%/
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1124 [H glse if (c == '+') |

115 liste = ajout_token(liste, "+", PLUS, ligne):
116 it++;

117 = }

118 = else if (c == '-') {

115 liste = ajout token(liste, "-", MINOS, ligne):
120 i++s;

121 = }

1zz [ else if (c == '='} |

123 liste = ajout_token(liste, "=", EQ, ligne):
124 it++;

125 = }

126 = else if (c == '[') {

127 liste = ajout token(liste, " (", LPAREN, ligne):
128 i++s;

129 = }

130 [H else if (c == '1'} |

131 liste = ajout_token(liste, ")}", RPAREN, ligne);
132 it++;

133 = }

134 = else if (c == ':') {

135 liste = ajout token(liste, ";", SEMI, ligne):
136 i++s;

137 = }

138 =l else if (c == '"*'} |

138 liste = ajout token(liste, "*", MOLT, ligne):

140 it++; B

141 i }

142 [ else if (c == '/') |

143 liste = ajout token(liste, "/, DIV, ligne):

144 i++; a

145 s }

146 =l else |

147 printf("Exrenr Lexicales @ garackers '"%c' ligns %¥d\n", c, ligne);
148 i++;

145 return EERCE;

150 ~ }

151 break:

153 fee_—

154 - ETAT gl : on lit pn jdentificatenr **/

155

156 case ogl:

157 = if (isalnumic)) |

158 buffer[buf index++] = c;

158 it++s;

1a0 I else |

16l buffer[buf index] = ".0';

le2 liste = ajout_token(liste, buffer, ID, ligne):
163 state = g0;

164 = }

165 break:
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168 o2 nn nomhre
1le% case o2:
170 = if (isdigitic))
171 buffer [buf index++] = c»
172 i++;
173 I else |
174 buffer[buf index] = :
175 liste = ajout_token(liste, buffer, NUM, ligne):
176 state = g0;
177 - ]
178 break;
178 =

0 B }

81 retorn 1;

Exercice supplémentaire :

Développer un analyseur lexical d’un langage des ensembles.

L analyseur lexical du sous langage souhaité est un AEFD (Automate a Etats Fini Déterministe)

permettant de reconnaitre les unités lexicales (terminaux) suivantes :

Identifiant : L’identificateur d’un champ et les noms d’ensemble (A, B.... lettre majuscule)
Ensemble explicite : {1, 2,3} ou {} (vide)
Nombres : Les nombre entiers / réels valides.
Accolade ouvrante / fermante : les accolades ouvrantes, {, et fermante, }, doivent étre reconnues.
Les Opération ensembliste :
a. Union: +
b. Intersection :/
c. Différence : -
Séparateur Virgule :,
Parentheses : (et)
Egale : =
1- Donner I’AEFD de ce langage.
2- Implémenter I’analyseur lexical en utilisant I’AEFD trouvé.
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TP N°5 : Analyse Syntaxique

1- Objectif:

L’objectif de ce TP est de concevoir et d’implémenter un analyseur syntaxique LL (1) permettant de

reconnaitre les phrases d’un langage d’affectation simple a partir de la suite d’unités lexicales

générée par I’analyseur lexical. Ce TP vise a :

Définir la grammaire du langage et vérifier qu’elle est compatible avec la méthode LL (1)
(élimination des ambiguités, des récursions a gauche, facteur commun...).
Construire les ensembles FIRST et FOLLOW, pour la génération de la table d’analyse.
Elaborer la table LL (1) associé a la grammaire.
Implémenter I’analyseur syntaxique capable de :

o Lire lasuite de lexemes en entrée,

o Appliquer la stratégie d’analyse LL (1),

o Détecter et signaler les erreurs syntaxiques,

o Valider les phrases conformes a la grammaire.

Partie 1 : PREPARATION DE LA TABLE D’ANALYSE

1.1-

Définition de la grammaire : elle est constituée de :

Les terminaux

IDENT [NOMBRE | PLUS + [MINUS -| MULTIPLY * | DIVIDE / | PAR_( | PAR_) | SYMBOLE_AFFECTATION = | SEP_;

Les non-terminaux
S (axiome)

A

E

E1

=

T1

F

Les régles de production
= S>ID=A;

= A>E

« E->TElL

= E1->+TE1|-TE1|EPSILON
« T->FT1

= T1->*FT1|/FT1|EPSILONE

= F->(A)NUMBER | ID
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1.2- Codage et sauvegarde des regles de production :
a- Affecter des codes pour chaque terminal.
Utiliser les codes affectés dans I’étape de I’ Analyse Lexicale.

10 #define IDENTIFIANT UL 260
11 #define NOMEBRE UL 261
12 Fdefine PLUS 262
13 Fdefine MINUS 263
14 #define MULTIPLY 264
15 #define DIVILDE 265

1l& #define PARENTHESE OUVRANTE 266
17 #define PARENTHESE FEEMANTE 267
18 #define SYMBOLE RFFECTATION 268
15 #define SEPARATEUR POINT VIRGULE Zg9
20 ¥define EPSILONE 111
21 #define FIN SUITE UL 999
22 #define ERREUR -1

b- Affecter des codes pour chaque non-terminal.

#define VM S5

#define VN & 1
#define VN _E 2
#define VN _E1

Fdefine VN T 4
#¥define VN T1 5
Fdefine VN F o

c- Affecter un code pour chaque regle de production.

Régle de production Code

S->ID=A; 0

A->E 1

E->TE1l 2

E1->+TE1 3

s

E1->-TE1l

(02}

E1 -> EPSILON

T->FT1

T1->*FT1

T1->/FT1

(-] (o] ~N )]

T1 -> EPSILONE

F->(A) 10

F-> NUMBER 11

F-> 1D 12

45



d- Sauvegarder toutes les régles de production dans une matrice sous la forme suivante :

0 260 268 1 269 -1
1 2 -1 -1 -1 -1
2 4 3 -1 -1 -1
3 262 4 3 -1 -1
4 263 4 3 -1 -1
5 111 -1 -1 -1 -1
6 6 3) -1 -1 -1
7 264 6 3) -1 -1
8 265 6 5 -1 -1
9 111 -1 -1 -1 -1
10 266 1 267 -1 -1
11 261 -1 -1 -1 -1
12 260 -1 -1 -1 -1

Oou:

- Chaque ligne de la matrice représente une regle de production.

- Chaque cellule de la matrice contient le code d’un terminal ou d’un non-terminal.

- Le code -1 indique la fin d’une régle de production.

- Exemple de code source :

Hint RPs[13][5] = {

{IDENTIFIANT UL SYMBOLE AFFECTATION, VN _A, SEPARATEUR POINT VIRGULE, -1},
{VN_E, -1, -1, -1, -1},

{VN T, VN E1, -1, -1, -1},

{PLUS, VN T, VN E1, -1, -1},

{MINUS, VN_T, VN _E1, -1, -1},

{EPSILONWE, -1, -1, -1, -1},

{VN_F, VN _T1, -1, -1, -1},

{MULTIPLY, VN F, VN T1, -1, -1},

{DIVIDE, VN_F, VN _T1, -1, -1},

{EPSILONE, -1, -1, -1, -1},

{PARENTHESE OUVRANTE, VN A, PARENTHESE FERMANTE, -1, -1},
{NCMBRE UL, -1, -1, -1, -1},

{IDENTIFIANT UL, -1, -1, -1, -1},

1.3- Calcul du First et Follow :
a- Pour chaque non-terminal R, calculer First(R) afin de remplir l'entrée
correspondante de la Table d’Analyse (TA).
b- En cas ou le non-terminal produit Epsilone, calculer Follow(A) est le rajouté au
résultat précédent.
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Calcul:
TA (S)= First(S) ={IDENTIFIANT_UL}
TA (A)= First(A) ={ PAR_(, NOMBRE_UL, IDENTIFIANT_UL}
TA (E)= First(E) ={PAR_(, NOMBRE_UL, IDENTIFIANT_UL}
TA (E1)= First(E1)U Follow(E1) ={PAR_), PLUS, MINUS, SEPARATEUR_POINT_VIRGULE}
TA (T)= First(T) ={PAR_(, NOMBRE_UL, IDENTIFIANT_UL}
TA (T1)= First(T1)U Follow(T1) ={PLUS, MINUS, MULTIPLY, DIVIDE , PAR ),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE}
TA (F)= First(F) ={PAR_(, NOMBRE_UL, IDENTIFIANT_UL}
1.4- Construction et remplissage de la Table d’Analyse (TA)
La Table d’Analyse (TA) est représentée sous forme d’une matrice ou :

- Chaque ligne représente un non-terminal.

- Chague colonne représente un terminal.

Si First ou Follow d’un non-terminal correspond a un terminal (ou plusieurs), la cellule
correspondante dans la Table d’Analyse (TA) est remplie par le_code de la régle de
production qui a géenére ce terminal.

Les cellules vides sont remplies par un code d’erreur :  #define ERREUR -1

Table d’Analyse :

IDENT NOMBRE PLUS MINUS MULTIPLY DIVIDE PAR_( PAR_) SsYM_'=’ SEP_; #
S 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
A 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1
E 2 2 -1 -1 -1 -1 2 -1 -1 -1 -1
E1l -1 -1 3 4 -1 -1 -1 5 -1 5 -1
T 6 6 -1 -1 -1 -1 6 -1 -1 -1 -1
T1 -1 -1 9 9 7 8 -1 9 -1 9 -1
F 12 11 -1 -1 -1 -1 10 -1 -1 -1 -1
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- Exemple de code source :

/** Colonnes: IDENTIFIANT_ UL, NOMBRE UL, PLUS, MINUS, MULTIPLY, DIVIDE, PAR_(, PAR,), =, ;, FIN_# %%/
—lint TA[7]1[11] = {
o, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR},
1, 1, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, 1, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR}
iz, 2, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, 2, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR}
{ERREUR,ERREUR, 3, 4, ERREUR, ERREUR, ERREUR, 5, ERREUR, 5, ERREUR!, El
i€, €, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, €, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR}
{ERREUR,ERREUR, 9, g, 7 8, ERREUR, %, ERREUR, ¢, ERREUR!, I
i1z, 11, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR, 10, ERREUR, ERREUR, ERREUR, ERREUR}

Partie 2 : PROGRAMMATION DE L’ANALYSEUR SYNTAXIQUE (LL1)
2.1- Structure de données :
On va utiliser deux structures de données :
e Premiére structure : c’est une Liste Chainée des Unités Lexicales génerée par I’ Analyseur
Lexical qui se termine par « # ».
e Deuxieme structure : c’est une Pile pour I’Analyseur Syntaxique initialisée a « S # ».
e Remarque : la structure des élements de la Pile est identique a celle de Liste Chainée des
Unités Lexicales.

[—ltypedef strmet pile |
UL* sommet;
—} Pile;

EﬂPilE' InitialiserPile (Pile* p)
p = mallocisizeof (Pile)):
p-r=sommet = NULL;

return p:
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2.2- L’Analyse Syntaxique :

Faire dérouler I’ Algorithme d’Analyse Syntaxique LL1 suivant :

PileAnalyseurSyntaxique=S # //Initialisation de la pile de I'analyseur syntaxique
CopieSuiteUL= une copie de la SuiteUL produit par I'analyseur lexicale

Répété tant que (Tete(CopieSuiteUL) ->Code !=# | | Tete(PileAnalyseurSyntaxique) ->Code!=#) :{

Si Tete(CopieSuiteUL) ->Code== Tete(PileAnalyseurSyntaxique) ->Code { //Action1
Supprimer I'entéte de CopieSuiteUL
Dépiler I'’élément téte de PileAnalyseurSyntaxique }
Sinon
Si Tete(PileAnalyseurSyntaxique) est un non-Terminal {
Si TA[Tete(PileAnalyseurSyntaxique)->code][Tete(CopieSuiteUL) ->Code] !=Erreur { //Action2
Dépiler I'élément tete de PileAnalyseurSyntaxique
Empiler la Régle de production TA[Tete(PileAnalyseurSyntaxique)->code][Tete(CopieSuiteUL) ->Code] dans
PileAnalyseurSyntaxique }
Sinon Erreur Syntaxique }
Sinon Erreur Syntaxique
Afficher (PileAnalyseurSyntaxique et CopieSuiteUL )
}
Si (Tete(SuiteUL) ->Code ==# && Tete(PileAnalyseurSyntaxique) ->Code==#) Analyse Syntaxique réussite

Sinon Erreur Syntaxique

Code source a analyser : a=(2+3)*5-4;

Pile :S ,#.

SuiteUl: IDENTIFIANT _UL(a), SYMBOLE_AFFECTATION(=) ,PARENTHESE_OUVRANTE('(') ,NOMBRE(2),
PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,4.

Iteration 1:

SuiteUL: IDENTIFIANT_UL  Pile: S

Table_DAnalyse[0,0]=0

Depiler S & Empiler RP=0 (Action2)

Pile :IDENTIFIANT_UL, SYMBOLE_AFFECTATION(=) ,A ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: IDENTIFIANT _UL(a), SYMBOLE_AFFECTATION(=) ,PARENTHESE_OUVRANTE('(') ,NOMBRE(2),
PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 2 :

SuiteUL: IDENTIFIANT_UL  Pile: IDENTIFIANT_UL

Depiler et suprimer de la SuiteUL: IDENTIFIANT_UL (Action1)

Pile :SYMBOLE_AFFECTATION(=) ,A ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
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SuiteUl: SYMBOLE_AFFECTATION(=) ,PARENTHESE_OUVRANTE('(') ,NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3),
PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 3 :

SuiteUL: SYMBOLE_AFFECTATION(=)  Pile: SYMBOLE_AFFECTATION(=)

Depiler et suprimer de la SuiteUL: SYMBOLE_AFFECTATION(=) (Action1)

Pile :A ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PARENTHESE_OUVRANTE('(') ,NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')'")
,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 4 :

SuiteUL: PARENTHESE_ OUVRANTE('(')  Pile: A

Table_DAnalyse[1,6]=1

Depiler A & Empiler RP=1 (Action2)

Pile :E ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PARENTHESE_ OUVRANTE('(") ,NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')')
,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 5 :

SuiteUL: PARENTHESE_ OUVRANTE('(')  Pile: E

Table_DAnalyse[2,6]=3

Depiler E & Empiler RP=3 (Action2)

Pile :T ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PARENTHESE_ OUVRANTE('(') ,NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')')
,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 6 :

SuiteUL: PARENTHESE_ OUVRANTE('(') Pile: T

Table_DAnalyse[4,6]=7

Depiler T & Empiler RP=7 (Action2)

Pile :F ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PARENTHESE_OUVRANTE('(') ,NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')')
,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 7 :

SuiteUL: PARENTHESE_OUVRANTE('(')  Pile: F

Table_DAnalyse[ 6,6 ] =11

Depiler F & Empiler RP=11 (Action2)

Pile :PARENTHESE_ OUVRANTE('(') ,A ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1
,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PARENTHESE_OUVRANTE('(") ,NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')")
,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 8 :

SuiteUL: PARENTHESE_ OUVRANTE('(')  Pile: PARENTHESE_ OUVRANTE('(")

Depiler et suprimer de la SuiteUL: PARENTHESE_OUVRANTE('(') (Action1)

Pile :A ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5),
MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
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Iteration 9 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: A

Table_DAnalyse[1,1]=1

Depiler A & Empiler RP=1 (Action2)

Pile :E ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5),
MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 10 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: E

Table_DAnalyse[2,1]=3

Depiler E & Empiler RP=3 (Action2)

Pile :T ,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5),
MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 11 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: T

Table_DAnalyse[4,1]=7

Depiler T & Empiler RP=7 (Action2)

Pile :F ,T1,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')'),T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5),
MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 12 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: F

Table_DAnalyse[6,1]=12

Depiler F & Empiler RP=12 (Action2)

Pile :NOMBRE, T1 ,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: NOMBRE(2), PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5),
MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 13 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: NOMBRE

Depiler et suprimer de la SuiteUL: NOMBRE (Action1)

Pile :T1,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')'), T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')'),MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-)
,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 14 :

SuiteUL: PLUS(+)  Pile: T1

Table_DAnalyse[ 5,2 ]=10

Depiler T1 & Empiler RP=10 (Action2)

Pile :E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')'),MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-)
,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 15:
SuiteUL: PLUS(+)  Pile: E1
Table_DAnalyse[3,2]=4
Depiler E1 & Empiler RP=4 (Action2)
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Pile :PLUS(+) ,T ,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: PLUS(+) ,NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE('")') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-)
,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 16 :

SuiteUL: PLUS(+)  Pile: PLUS(+)

Depiler et suprimer de la SuiteUL: PLUS(+) (Action1)

Pile :T ,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 17 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: T

Table_DAnalyse[4,1]=7

Depiler T & Empiler RP=7 (Action2)

Pile :F ,T1,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')'), T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 18 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: F

Table_DAnalyse[6,1]=12

Depiler F & Empiler RP=12 (Action2)

Pile :NOMBRE, T1 ,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(")") ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: NOMBRE(3), PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 19 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: NOMBRE

Depiler et suprimer de la SuiteUL: NOMBRE (Action1)

Pile :T1,E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')) ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 20 :

SuiteUL: PARENTHESE_FERMANTE(')')  Pile: T1

Table_DAnalyse[ 5,7 ] =10

Depiler T1 & Empiler RP=10 (Action2)

Pile :E1 ,PARENTHESE_FERMANTE(')') ,T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 21 :

SuiteUL: PARENTHESE_FERMANTE(")')  Pile: E1

Table_DAnalyse[3,7]=6

Depiler E1 & Empiler RP=6 (Action2)

Pile :PARENTHESE_FERMANTE(')') , T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: PARENTHESE_FERMANTE(')') ,MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4),
SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
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Iteration 22 :

SuiteUL: PARENTHESE_FERMANTE(')')  Pile: PARENTHESE_FERMANTE(')')

Depiler et suprimer de la SuiteUL: PARENTHESE_FERMANTE(')') (Action1)

Pile :T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 23 :

SuiteUL: MULTIPLY(*))  Pile: T1

Table_DAnalyse[ 5,4 ]=8

Depiler T1 & Empiler RP=8 (Action2)

Pile :MULTIPLY(*) ,F ,T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: MULTIPLY(*) ,NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 24 :

SuiteUL: MULTIPLY(*))  Pile: MULTIPLY(*))

Depiler et suprimer de la SuiteUL: MULTIPLY(*)) (Action1)

Pile :F,T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT VIRGULE(;) ,#.

Iteration 25 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: F

Table_DAnalyse[6,1]=12

Depiler F & Empiler RP=12 (Action2)

Pile :NOMBRE, T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(5), MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 26 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: NOMBRE

Depiler et suprimer de la SuiteUL: NOMBRE (Action1)

Pile :T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 27 :

SuiteUL: MINUS(-)  Pile: T1

Table_DAnalyse[ 5,3 ]=10

Depiler T1 & Empiler RP=10 (Action2)

Pile :E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 28 :

SuiteUL: MINUS(-)  Pile: E1

Table_DAnalyse[3,3]=5

Depiler E1 & Empiler RP=5 (Action2)

Pile :MINUS(-) ,T ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: MINUS(-) ,NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 29 :

SuiteUL: MINUS(-)  Pile: MINUS(-)

Depiler et suprimer de la SuiteUL: MINUS(-) (Action1)

Pile :T ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
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Iteration 30 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: T

Table_DAnalyse[4,1]=7

Depiler T & Empiler RP=7 (Action2)

Pile :F,T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 31 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: F

Table_DAnalyse[6,1]=12

Depiler F & Empiler RP=12 (Action2)

Pile :NOMBRE, T1,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: NOMBRE(4), SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 32 :

SuiteUL: NOMBRE  Pile: NOMBRE

Depiler et suprimer de la SuiteUL: NOMBRE (Action1)
Pile :T1 ,E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 33 :

SuiteUL: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) Pile: T1
Table_DAnalyse[ 5, 10] =10

Depiler T1 & Empiler RP=10 (Action2)

Pile :E1 ,SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.
SuiteUl: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 34 :

SuiteUL: SEPARATEUR_POINT _VIRGULE(;)  Pile: E1
Table_DAnalyse[ 3,10] =6

Depiler E1 & Empiler RP=6 (Action2)

Pile :SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

SuiteUl: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) ,#.

Iteration 35 :

SuiteUL: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;)  Pile: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;)
Depiler et suprimer de la SuiteUL: SEPARATEUR_POINT_VIRGULE(;) (Action1)

Pile :#.

SuiteUl: #. Résultat : Analyse Syntaxiqgue Réussie
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Solution TP5

/** Fonotion pour reupersr 1l'indics dy Terminal
dans la table d'gpalyss ok f

int indiceTZ(int cods) |
E switch (codes) |

case (IDENTIFIAZNT UL): return 0;

case (NCMERE UL} : return 1;

case (PLUS) : return Z;

case (MINUS) : return 2;

case (MUOLTIPLY) : return 4;

case (DIVIDE) : return 5;

case (PARENTHESE OUVEANTE) : return &;

case (PARENTHESE FEEMANTE): return 7;

case (SYMECOLE AFFECTATICN) : return £;

case (SEPARATEUR POINT VIRGULE) : return 5;
case (FIN _SUITE UL): return 10;

- 1
return EREEUR;
-}
f** fopnotion pour yérifier un pop. Terminal *%/
—]int VerifVNT (int cods) | -
— if (code == VN 8 || code == VN & || code == VN E || code == VM _E1
code == VN T || code == VN Tl || code == VN_F)
return 1;
else return 0;
1

Il_:_lint Analyseur_Syntaxique (Pile* P, UL* SuiteUL) {
UL* SUL = SuiteUL;
int i, j, RP, k = 1;

I|:—:| while ( (SUL->Code != FIN SUITE UL} || (P-»sommet->Code != FIN SUITE UL)) {
printf (" \n");
5= 0;
printf("Iteration %d :\n", k++);

I printf("SuiteUL: %= Pile: %s\n", AfficheCode (SUL->Code), AfficheCode (P-*sommet->Code));

I|:—:| if (8UL-*Code == P-*sommet->Code) |

printf ("Depilsr =t suprimsr de la SuiteUL: %s (Bghienl)\n", AfficheCode (SUL->Code));
SUL = Suprimer UL(SUL);

I E = Depiler(F);

I }

—| else |
|E 1f (VerifVNT (P->sommet->Code)) |

i = indiceTA& (SUL->Code) ;

| RP = TA[P->sommet—>Code] [i];

= printf("Takble DEnalysc=[%d, %d] = %d\nDepilsr %*s & Empilsr RE=%d (Zgtiond) \n",
I— P-rsommet->Code, 1, RP, AfficheCode (P->sommst->Code), RP);
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é] if (RP != ERREUR) |
F = Depiler (F);

= }
= }
- } else return 0;

- } else return 0O;

= }

ZfficherPile (P) ;
Afficher2 UL(SUL};

return 1;
else

return O;

=H

Exercice supplémentaire :

while (REs[RE] [§] != -1) j++;
j—-:
—] if (RPs[RP] [0] != EPSILONE) |
E while(j == 0) |
P = Empiler (P, "", RPs[RP][]j-——1, -1};

if ((SUL->*Code == FIN SUITE UL} && (P-*sommet->*Code == FIN_SUITE UL} )

A partir de I’exercice supplémentaire du TP n° 04, développer I’analyseur syntaxique correspondant.

La grammaire est constituée de : elle est constituée de :

- Lesterminaux :

IDENT [NOMBRE[SEPA_,| ACCO { | ACCO_} | PAR (| PAR) | UNION

INTERSECTION

DIFFERENCE

EGALE

- Les non-terminaux

S (axiome)
D

E

T

T1

T2

T3

- Les régles de production
= S->|DEN=D
= D->TE
= E->+TE|/TE|-TE | EPSILONE
= T->par_(Dpar )| IDEN | accol {T1laccol }
= T1->T2|EPSILONE
= T2->NOMBRET3
= T3->SEPA_, T2 | EPSILONE
1- Etablir la table d’analyse adéquate.

3- Implémenter I’algorithme de I’analyseur syntaxique.
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