
Université Paris 7 � LI3241 � 04/05 Ch5. Tradution dirigée par la syntaxe5.3.4 ExemplesExemple 2Expressions arithmétiques post�xées, un at-tribut synthétisé. Il s'agit du alul du nombrede registres néessaires à une évaluation.
(1) S0 → S1S2b

S0.α := Φ4
(2) S → a

S.α := 0Exemple 2′On repart de l'exemple préédent, on ajouteune règle (3), et un attribut hérité (β).
(1) S0 → S1S2b

S0 := Φ
S1.β := S0.β + 1
S2.β := S0.β × 2

(2) S → a

S.α := S.β

(3) S′ → S

S.β := 1Exemple 2′′Variante de l'exemple préédent (seul han-gement : 3e règle assoiée à (1)), où le alulest plus ompliqué : on ne peut pas d'abordaluler tous les β, puis tous les α.
(1) S0 → S1S2b

S0 := Φ
S1.β := S0.β + 1
S2.β := S1.α × 2

(2) S → a

S.α := S.β

(3) S′ → S

S.β := 1On voit bien sur e exemple la di�ulté deprédire qu'un système d'attributs donné seraalulable.4On note Φ l'expression :
[

(S1.α == S2.α) ? S1.α + 1 : max(S1.α, S2.α)
]

Exemple 3Deux attributs synthétisés (α et γ), et unattribut hérité (β).
(1) S0 → S1Tb

S0.α := max(S1.α, T.α)
S0.γ := S1.γ + T.γ

S1.β := S0.α

T.β := S0.α + S0.β

(2) T 0 → T 1c

T 0.α := T 1.α + 1
T 0.γ := T 1.γ + 1
T 1.β := T 0.β

(3) T → c

T.α := 1
T.γ := T.β

(4) S → a

S.α := 2
S.γ := S.β + 1Exemple 4Exemple de système impossible à aluler.

(1) S0 → S1S2b

S0.α := S1.α + S2.α

S1.β := S0.β

S2.β := S0.β

(2) S → a

S.α := S.β

(3) S′ → S

S.β := 2 × S.α
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Université Paris 7 � LI3241 � 04/05 Ch5. Tradution dirigée par la syntaxe5.4 Test de irularité, algorithme d'évaluation d'attributsRemarque On peut avoir des systèmes d'attributs alulables pour ertains arbres dedérivation et pas pour d'autres ; dans l'exemple préédent le alul est impossible sur toutarbre de dérivation.Comment établir formellement l'impossibilité du alul ?5.4.1 Test de irularitéOn assoie à haque arbre syntaxique dans une grammaire attribuée donnée, un graphe :haque n÷ud du graphe est une valeur d'attribut (autrement dit, haque n÷ud (branhant)de l'arbre orrespond à k sommets du graphe, s'il y a k attributs). Le graphe est orienté,on trae un ar du sommet s vers le sommet t ssi le alul de t a besoin de la valeur de
s (les �èhes vont dans le sens de la propagation des valeurs5). On remarque que pourles attributs synthétisés, les ars vont des �ls vers le père (ou dans le sommet lui-même),alors que pour les attributs hérités, les ars vont du père vers les desendants (ou dans lesommet lui-même).Théorème Le alul d'attributs est possible pour le mot f ∈ L(G) ssi le graphe assoiéà son arbre de dérivation est sans iruit.Remarque Dans la pratique, e théorème n'est pas intéressant : on a besoin de savoir siun système d'attribut est alulable pour tous les arbres de dérivation.Il existe des versions plus � fortes � de e théorème, qui permettent de véri�er qu'unsystème est alulable en étudiant un nombre �ni d'arbres.5.4.2 AlgorithmeRappel Propriété des graphes sans iruit : il existe au moins un sommet sans prédées-seur. Par ailleurs, on sait aussi que si on �te un sommet à un graphe sans iruit, il restesans iruit. Il est don possible de munir l'ensemble des sommets d'un ordre partiel (� tritopologique �).C'est de l'algorithme lassique de tri topologique que l'on s'inspire pour proposer un algo-rithme de parours du graphe assoié à un arbre de dérivation, qui permet de aluler lesattributs :

G = graphe assoié initial ;Tant que G non vide {Caluler la valeur des attributs sur le(s) sommet(s) sans prédéesseur ;
G := G \ {sommet(s) sans prédéesseur}}Exerie Faire le graphe assoié à l'exemple 2′′.5On peut aussi onevoir le graphe � inverse �, dans lequel les �èhes représentent la � dépendane � :ar de a vers b si a a besoin de b. 10



Université Paris 7 � LI3241 � 04/05 Ch5. Tradution dirigée par la syntaxe5.5 Génération de ode ave des grammaires attribuéesL'idée est simple : l'un des attributs va ontenir le ode généré petit-à-petit (synthétisé),et on va ajouter d'autres attributs pour les informations néessaires at ompile time.5.5.1 Exemple 1 : ETFOn introduit deux attributs : nb pour le nombre de registres néessaires, et ode pour leode lui-même. Ils sont tous deux synthétisés.6
F → ai : F .ode := LOAD i R1

F .nb := 1
F → (E ) : F .ode := E.ode

F .nb := E.nb
T → F : T .ode := F .ode

T .nb := F .nb
E → T : E.ode := T .ode

E.nb := T .nb
E → E + T : E0.ode :=







(E1.nb ≥ T .nb) ?
E1.ode ; T (T .ode) ; ADD R1 R2 :T.ode ; T (E1.ode) ; ADD R1 R2 





E0.nb :=
[

(E1.nb == T .nb) ? E1.nb + 1: max (E1.nb,T .nb)]
T → T × F : T 0.ode :=







(T 1.nb ≥ F .nb) ?
T 1.ode ; T (F .ode) ; MUL R1 R2 :F.ode ; T (T 1.ode) ; MUL R1 R2 





T 0.nb :=
[

(T 1.nb == F .nb) ? T 1.nb + 1: max (T 1.nb,F .nb)]Code � translaté � : Déalage des numéros de registre.Par exemple, T (LDA A R1) = LDA A R2.Exerie Reprendre l'exemple donné plus haut : 2 × 3 + 4.5.5.2 Exemple 2 : if, while et les booléensà voir en ours.

6LOAD = LDA = STO. 11


