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2 APS1 : noyau impératif

2.1 Syntaxe

Lexique
Symboles réservés
L1 C)y; «, x>
Mots clef

CONST FUN REC VAR PROC
ECHO SET IF WHILE CALL
if and or
bool int

Constantes numériques
num défini par (-'?)[0-’9’]+
Identificateurs
ident défini par ([a-"z"A-'Z’])([a’-’z” A>-’Z”0-’9’])*
dont on exclut les mots clef.
Remarque : les symboles d’opérateurs primitifs

true false not eq 1t add sub mul div
sont des identificateurs.

Grammaire
Programme
Proc ::= BLOCK
Bloc
Brock ::= [ CwmDS]

Suite de commandes
CMDS  ::= STAT
| DEF ; CMDs
| STAT ; CMDS

*Avec la précieuse relecture de W.S. et V.M. Qu'’ils en soient remerciés.



Définition
DEF ::= CONST ident TYPE EXPR

FUN ident TYPE [ ARGS ] EXPR
FUN REC ident TYPE [ ARGS ] EXPR

|

|

| VAR ident TYPE

| PROC ident [ ARGS ] BLOCK
|

PROC REC ident [ ARGS ] BLOCK

Type
TYPE ::= bool | int
| ( TypES -> TYPE )
TypeEs ::= TYPE

| TYPE * TYPES
Parameétre formel

ARGS ::= ARG
| ARG , ARGS
ARG ::= ident : TYPE
Instruction
STAT ::= ECHO EXPRr

| SET ident EXPR
| IF ExPr BLOCK BLOCK
| WHILE ExpPr BLOCK
| CALL ident EXPRS
Expression
EXPR  ::= num
| ident
| (if ExPr EXPR EXPR )
| ( and EXPR EXPR )
| ( or EXPR EXPR )
| ( Expr EXPRS )
| [ Aras ] Expr
Suite d’expressions
EXpPrs ::= EXPR
| EXPR EXPRS

2.2 Typage

Programmes

(PROG) si Ty by 00 UK 2 void
alors - bk : void

Blocs

(BLOCK) si I Fey (€s5€) @ void
alors I' by, o0 [es] : void

Suite de commandes
(DECS) sid € DEC, si ' by d : TV, si T beyp €8 2 void

alors T' b, (d;cs) @ void.

(STATS) si s € STAT, si I' by, s : void, si I' by ¢s @ void

alors T' ey (8505) @ void.
(END) T ke € 2 void.



Définitions

(CONST) sil' by et
alors I' b, (CONST z t e) : [ : ¢]

(FUN) siT[zq i t1;. .. %n i tn] Foan €0 T

alors T'Fy,, (FON @ ¢ [2y:ty, ... ,@nity] e) i T[w: (B * o0 % b, => 1)]
(FUNREC) siD[zy i t1;..52p itp;x ity * oo % &y => E by e:t
alors T' by, (FUN REC z t [zy:ty, ..., xp:tpl ) :Tx ity * ... * &, => i

(VAR) sit € {int,bool}
alors 'y, (VAR z t) : T'[z : t]

(PROC) siT'[x1 :t1;...;%n : tn] Fuow Dk : void
alors I' by, (PROC @ [21:t1,...,@n:t,10k) : Tz ity * ... * t, —=> void]
(PROCREC)
silfay tty;..5@n s tnsx ity * o0 % b, => void] by bk @ void
alors T by, (PROC REC @ [21:ty,...,&p:t,1bk) : Tty * ... * t, => void]
Intructions

(ECHO) siT Fgy €: int
alors I' kg, (ECHO e) : void
(sET) siT(z) =tetsiT by, e:t
alors I' kg, (SET z €) : void
(1F) si T g € : D00l si T by o bk void et si T by o bko @ void
alors I' b, (IF e bky bks) : void
(WHILE) si I by, € :bool, si I by o0 Ok : void
alors I' k., (WHILE e bk) : void
(caLL) sil(z) =t * ... * t, => void, si['bygneq ity ..oy ST Fron €n 1 Ly
alors I' b, (CALL = ey ...e,) : void

Expressions

(NUM) sin € num
alors I' e, m @ int

(ID) siz € ident, si I'(z) =t
alors ' @ 0 t

(1IF) siT by 1 :bool, siT by ea:t, siT by, e3:t
alors I' by, (if €1 €2 €3) 1t

(APP) siT by e: (b1 * ... * t, => t),
Si F I_Expu 61 : tl) ct Si F }_EXP!{ eTL : tn
alors I' by (€ €1...€,) 1 T

(ABS) siT[zy :t1;. . ;@0 1 tn] Fraw €t t
alors I' by [y ct1,. oo, @ s tpde: (B * .. % t, => t)

2.3 Sémantique

Programmes + p~ (o,w)

(PROG) si €,€,€ b bE ~ (0,w)
alors F bk ~~ (o,w)



Blocs p,0,w bFpou bk ~ (07, 0')

(BLOC) si p,0,w Foys ¢s ~ (07, 0)
alors p, 0, w by [es] ~ (o/, ).

Suites de commandes p,o,w b, s~ (o', W)
(DECS) si p, 0 bp, d~ (p',07) et sip', o', w bos ¢s ~ (0, 0)
alors p, o, w Fous (d; ¢s) ~ (0", w')
(STATS) si p,0,w g 8~ (0/,w') et si p, o', w' Feype €8~ (07, 0")
alors p, 0, w Feus (85 ¢8) ~ (0", W)
(END) si s € STAT, si p,0,w Fgy 8~ W
alors p, 0, w Feys (8) ~ W'

Définitions p,o b, d ~ (p',0’)
(CONST) i p,0 Fpgn €~ v
alors p, o Fp, (CONST z ¢ €) ~ (plx =v],0)
(FUN) plopy (FON  t [21:t1, ... ,2n:t,] €) ~ (p[lz = inF(e, (z1;...;20),p)],0)
(FUNREC) p by, (FUN REC ¢t [xq:t1, ..., Zn:t] €) ~ plr = inFR(e,x, (x1;...;2Tn), p)]
(VAR) si alloc(o) = (a,0’), avec ¢’ = ola = any] et a ¢ dom(o)
alors p, o Fp, (VAR 2 t) ~ (p[z = inA(a)],o’)
(PROC) p,0 by, (PROC z t [21:t1, ... 2y ty] bE) ~ (p[x = inP(bk, (z1;...5240),p)],0)
(PROCREC) p, 0 by, (PROC REC z t [zy:t1, ..., 2y :t,10k) ~ (plx = inPR(inP(bk,x, (x1;...;2p),p),0)

Instructions p,o,w Fg,, s~ (07,0)

(SET) si p(x) =inA(a) et si p,0 Fygw €~ 0
alors p, 0, w by, (SET z €) ~ (ofa := v],w)

(TF1) si p,0 Fuew €~ inZ(1) et si p, 0, w Fpon bk ~ (07, w")
alors p, 0, w by, (IF € bky bkg) ~ (o, W)

(1F0) si p, 0 b €~ inZ(0) et si p, 0, w Fpon ko ~ (07, w')
alors p, 0, w by, (IF e bky bkg) ~ (o, W)

(LOOPO) si p, 0 by, € ~ inZ(0)
alors p, 0, w by, (WHILE e bk) ~~ (o, w)

(LooPl) si p, 0 b, €~ inZ(1),
si p, 0, w Fpoa bk ~ (0,W') et p,0’,w g (WHILE e bk) ~ (o, w")
alors p, o, w by, (WHILE e bk) ~~ (0", w")
(cALL) si p(z) = inP(bk, (x1;...;520),p0'),
si 1252 l_ExPR €1~ U1y -y si PO l_ExPR €n ~* Up
Si p/[xl =V1;...5%n = Un)?a7w l_BLOCK bk ~ (O'I,UJ/)
alors p, o, w by, (CALL z €1...ep) ~ (0/,w')
(CALLR) si p(x) = inPR(bk,x, (x1;...;p),
Si P, 0 Frgn €1~ V1, ..., 81 P, 0 Fpn €n ~ Uy
et si p'lxy =v1;.. 52, = vyl = inPR(bk, x, (x1;...;520), 0')], 0, w Fpoe bk~ (07, 0")
alors p, 0, w by (CALL z €1 ...e,) ~ (0, w')
(ECHO) i p,0,w by € ~ inZ(n)
alors p, 0, w g, (ECHO €) ~ (o,n - w)



Expressions p,0 by, €~ v
(TRUE) p,0 b true ~> inZ(1)
(FALSE) p,0 g, false ~ inZ(0)
(NUM) sin € num alors p, 0 Fug, 7~ inZ(v(n))
(ip1) si p(z) = inA(a)

alors p, 0 g  ~ inZ(0(a))
(1p2) si p(z) = v et v # inA(a)
alors p, 0 Fpge €~ v
(PRIM1) si p,0 by € ~ inZ(n), et si m1(not)(n) = n’
alors p, o by (not e) ~ inZ(n’)

(PRIM2) siz € {eq 1t add sub mul div},
si p, 0 Fpgn €1 ~ inZ(ny), si p,0 P, €2 ~ inZ(ng) et si ma(x)(n1,ne) =n
alors p, o by (T e12) ~ inZ(n)

(AND1) si p,0 by €1 ~ inZ(1) et si p, 0 P, €2 ~ v
alors p, 0 Fp, (and e e3) ~~ v.

(ANDO) si p, 0 by €1 ~ inZ(0)
alors p, 0 Fpe, (and e1 €2) ~ inZ(0).

(OR1) si p,0 by €1 ~ inZ(1)
alors p, 0 b (0T €1 €2) ~ inZ(1).

(ORO) si p,0 Fpgw €1 ~ inZ(0) et si p, 0 bFpg, €2 ~ v
alors p, 0 b, (0T €1 €2) ~ 0.

(1F1) si p,0 by €1 ~ inZ(1) et si p, 0 Fpgr €2 ~ v
alors p, 0 Fpe, (i €1 €2 €3) ~> v

(1F0) si p, 0 Fpgee €1 ~ inZ(0) et si p, 0 g €3 ~ v
alors p, 0 Fpe, (i €1 €2 €3) ~> v

(ABS) p,0 bpgn [21:t1, ... sty le ~ inF(e, (z1;...520), p)

(APP) sl p,0 by €~ inF(e, (x1;. .. 520),0),
Si P, 0 Frgn €1 ~ V1, ..o, S1 P, 0 Frgn €0~ Up,
sipley =vi5.. 52 =vp],0 Fpae € 0
alors p,o - (eej...ep) ~ v
(APPR) i p,0 Fpun € ~ inFR(e 2, (21;...520), p),
Si P, 0 Fpn €1 ~ U1, - .oy S1 P, 0 P €5~ Un,
si ey =v1,...,2n =vp,x =inFR(e 2, (x1;...;520),0")],0 Frgn € ~> v

alors p,0 b (€ €1...€5) ~» v



