
UNIVERSITE HENRI POINCARE NANCY IESIALESIAL 1�ere ann�ee Dur�ee du sujet : 2hEpreuve de MD (Math�ematiques Dis
r�etes)Date : 28 mars 2007 Do
uments non autoris�esHoraire : 10h �a 12h Cal
ulatri
es non autoris�eesNB : le bar�eme est donn�e �a titre indi
atif. Les exer
i
es sont ind�ependants. Lesr�eponses aux questions doivent être justi��ees.Questions de 
ours (3 points)1. Donnez la d�e�nition d'une formule polie ainsi qu'un exemple d'une formule qui ne l'estpas.2. Donnez la d�e�nition d'une tautologie.3. Donnez la d�e�nition d'un symbole de Skolem.4. Expliquez pourquoi la m�ethode LR(1) est plus puissante que la m�ethode SLR(1), dansle domaine de l'analyse syntaxique as
endante.Exer
i
e 1 : logique des propositions (2 points)Mettez sous forme 
lausale la formule � = :[(b ) 
) _ (b ^ a)℄ ) :[a _ (b ^ 
). Quepouvez-vous en d�eduire pour � ?Exer
i
e 2 : logique du premier ordre (4 points)D�emontrez que la formule � suivante est un th�eor�eme de la logique du premier ordre.� = ((8x 9y r(x; y)) ^ 8x 8y (r(x; y) ^ p(x)) s(x; y))) ) (9y (p(x)) s(x; y)))Vous d�etaillerez pr�e
is�ement 
ha
une des �etapes de votre d�emar
he.Exer
i
e 3 : analyse syntaxique des
endante (4 points)Les parties A et B sont ind�ependantes.A) Expliquez 
e qui empê
he d'analyser la grammaire suivante par une m�ethode d'analysesyntaxique des
endante : E ! E + T j TT ! T � F j FF ! (E) j iet rem�edier au probl�eme (on ne demande pas d'analyser la grammaire obtenue).B) 1. On 
onsid�ere la grammaireG = (fX; Ag; f(; ); ; ; a; g;8<: X ! (XBX) j A j (X)A! bX j bB ! a j aB 9=; ;X)E
rivez la grammaire G sous forme arbores
ente et mettez en �eviden
e les n�uds etles tests qui doivent être e�e
tu�es pour rendre les pro
�edures d'analyse syntaxiqued�eterministes. G est-elle LALL(1) ?2. E
rivez le programme prin
ipal, la pro
�edure d'analyse d'un non terminal ainsi quela pro
�edure d'analyse Ana-A. 1



Exer
i
e 4 : analyse syntaxique as
endante (5 points)1. La grammaire suivante est-elle SLR(1) ? LR(1) ? LALR(1) ?(Justi�ez pr�e
is�ement vos r�eponses)G = (fA; B; Sg; fa; b; 
g;8<: S ! Aa j BbA! 
Ab j 
B ! 
 9=; ; S)Dressez la table d'a
tions-transitions de la m�ethode la plus adapt�ee (parmi SLR(1),LR(1) et LALR(1)) �a 
ette grammaire.2. Analysez le mot 


bba.Exer
i
e 5 : logique des propositions (2 points)On 
onsid�ere un ensemble �ni de n variables propositionnelles P = fp1; :::; png et Prop(P )l'ensemble des formules du 
al
ul des propositions. Pour toute formule � de Prop(P ), on noteV (�) le sous-ensemble de P des variables apparaissant dans �. On dit qu'une formule est sousforme normale 
onjon
tive si elle est de la forme C1^C2^ :::^Cm o�u m � 0 et C1; :::; Cm sontdes 
lauses. Une formule de Horn est une formule sous forme normale 
onjon
tive telle que
ha
une de ses 
lauses 
omporte au plus un litt�eral positif. En�n, on rappelle qu'une formule� est satis�able ssi il existe un mod�ele de �.1. Soit � une formule de Prop(P ) sous forme normale 
onjon
tive telle que 
ha
une de ses
lauses 
ontienne au moins un litt�eral n�egatif. Montrez que � est satis�able en exhibantune valuation de P .2. Soit � une formule de Horn telle qu'une de ses 
lauses soit restreinte �a un litt�eral positifpk (o�u k est dans f1; : : : ; ng), et qu'au
une autre de ses 
lauses ne soit restreinte �a :pk.Montrez que l'on peut 
onstruire �a partir de � une formule de Horn �0 telle que :{ V (�0) � V (�) n fpkg,{ � est satis�able si et seulement si �0 est satis�able.3. D�eduisez des deux questions pr�e
�edentes un algorithme permettant de d�eterminer si uneformule de Horn � est satis�able. N'oubliez pas le 
as o�u � est la formule vide (toujoursvraie).
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