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Préparation aux oraux CCINP n°10

Grammaires
Rappelons qu’une grammaire est un quadruplet 𝒢 = (𝑉 , 𝛤 ,𝛱, 𝘚), où 𝑉  désigne l’alphabet des sym-
boles non terminaux (ou variables), 𝛤  l’alphabet des symboles terminaux, 𝘚 ∈ 𝑉  le symbole initial
et 𝛱  l’ensemble des règles de production, de la forme 𝘟 → 𝜎 avec 𝘟 ∈ 𝑉  et 𝜎 ∈ (𝑉 ∪ 𝛤)⋆ .

Représentons une grammaire en OCaml ! On supposera pouvoir numéroter les éléments de 𝑉 , ils se-
ront donc représentés par un entier. Les symboles terminaux seront représentés par des chaînes de
caractères. Un ensemble sera représenté par une liste sans répétition d’éléments. On définit donc le
type grammar  comme dans le code donné.

Q1. Représenter, en OCaml, une grammaire reconnaissant les listes OCaml de booléens comme

[] , [true] et [true; false; true]

mais pas

[not false] et true :: [false] .

Q2. Expliquer le comportement de la fonction next  définie dans le code donné. On pourra executer
cette fonction plusieurs fois.

Q3. Écrire une fonction OCaml cfg_of_reg : regexp -> grammar [1] qui transforme une expres-
sion régulière 𝑒 ∈ Reg(𝛤) en une grammaire 𝒢 telle que ℒ(𝑒) = ℒ(𝒢).

[1]CFG signifie Context Free Grammar, c’est-à-dire grammaire non contextuelle.

Définition. Une grammaire 𝒢 = (𝑉 , 𝛤 ,𝛱, 𝘚) est sous forme normale de Chomsky dès lors que les
règles de production de cette grammaire sont de la forme :
• 𝘈 → 𝚊 ;
• 𝘈 → 𝘉𝘊  avec 𝘉 ≠ 𝑆 ≠ 𝘊  ;
• 𝘚 → 𝜀,

où 𝘈, 𝘉 et 𝘊  sont des variables, et 𝚊 est un terminal.

On admet que toute grammaire est faiblement équivalente (i.e. a le même langage) à une grammaire
sous forme normale de Chomsky. Cette conversion se fait en O(𝑛2), où 𝑛 est la « taille » de la gram-
maire, c’est-à-dire, la longueur de sa sérialisation.

On représente en OCaml une formule sous forme normale de Chomsky par le type grammar_chomsky .

Q4. Trouver une grammaire sous forme normale de Chomsky répondant à la question Q 1. La définir
en OCaml à l’aide de ce nouveau type.

Q5. En utilisant l’algorithme de la Fig.  1 (page 2), corriger la fonction OCaml ayant pour signa-
ture  membership : grammar_chomsky -> string -> bool  qui, pour une grammaire 𝒢 et un
mot 𝑤 donnés, vérifie si 𝑤 ∈ ℒ(𝒢).

Q6. L’algorithme de la Fig. 1 (page 2) ressemble à un algorithme de graphe, lequel ?

Étant donné un langage 𝐿 ⊆ 𝛴⋆ , on définit le problème Appartient𝐿 comme :

Appartient𝐿 :
Entrée. Un mot 𝑤 ∈ 𝛴⋆ .
Sortie. Est-ce que 𝑤 ∈ 𝐿 ?
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Q7. Quelle est la complexité de l’algorithme de la Fig. 1 ? En déduire que Appartient𝐿 ∈ P, où le
langage 𝐿 est non contextuel (c’est-à-dire, le langage d’une grammaire non contextuelle).

Entrée. Une grammaire 𝒢 = (𝑉 , 𝛤 ,𝛱, 𝘚) sous forme normale de Chomsky et 𝑤 ∈ 𝛤 ⋆ .
Sortie. Le mot 𝑤 est-il reconnu par 𝒢 ?

Si 𝑤 = 𝜀 et (𝘚 → 𝜀) ∈ 𝛱  alors Renvoyer vrai ▷ On s’occupe du cas 𝑤 = 𝜀.

On note 𝑤 = 𝑤1 . . . 𝑤𝑛, où 𝑛 est la longueur de 𝑤.
On initialise une matrice tab de taille 𝑛 × 𝑛, initialisé à ∅.

Pour 𝑖 = 1 à 𝑛 faire ▷ On regarde les lettres dans 𝑤, i.e. les sous-mots de longueur 1.
Pour 𝘈 ∈ 𝑉  faire

Si (𝘈 → 𝑤𝑖) ∈ 𝛱  alors
tab[𝑖, 𝑖] ← tab[𝑖, 𝑖] ∪ {𝘈}

Fin si
Fin pour

Fin pour

Pour ℓ = 2 à 𝑛 faire ▷ On regarde les sous-mots de longueur ℓ.
Pour 𝑖 = 1 à 𝑛 − ℓ − 1 faire ▷ Indice de début

𝑗 ← 𝑖 + ℓ − 1 ▷ Indice de fin

Pour 𝑘 = 𝑖 à 𝑗 − 1 faire ▷ Indice de découpe

Pour (𝘈 → 𝘉𝘊) ∈ 𝛱  faire
Si 𝘉 ∈ tab[𝑖, 𝑘] et 𝘊 ∈ tab[𝑘 + 1, 𝑗] alors

tab[𝑖, 𝑗] ← tab[𝑖, 𝑗] ∪ {𝘈}
Fin si

Fin pour
Fin pour

Fin pour
Fin pour

Renvoyer 𝘚 ∈
?
tab[1, 𝑛]

Fig. 1. Algorithme CYK (Cocke, Younger et Kasami)
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