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3 APSla

3.1 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
var adr
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 [ ArRGsP ] BLoCk

| PROC REC ident [ ARGSP ] BLOCK

Type
TYPE ::= Dbool | int
| ( TYPES -> TYPE )
TyPES ::= TYPE

| TYPE * TYPES

Parameétre formel (fonctions)

Arcs ::= ARc
| ARG , ARGS
ARG ::= ident : TYPE
Parameétre formel (procédure)
ARGSP ::= ::= ARGP
| ARGP , ARGSP
ARGP ::= ident : TYPE
\ var ident : TYPE
Instruction
STAT ::= ECHO EXPR

| SET ident EXPR

| IF EXPR BLOCK BLOCK
| WHILE ExPr BLOCK

| CALL ident EXPRSP

Parametres d’appel

Exprsp ::= EXPRP
| Exprp EXPRSP
ExpPrP ::= EXPR
| (adr ident)
Expression
ExpPrR ::= num

| ident

| (if EXPR EXPR EXPR )
| ( and EXPR EXPR )

| ( or EXPR EXPR )

| ( Expr EXPRS )

| [ ArGs ] EXPR

Suite d’expressions

ExpPrs ::= EXPR
| EXPR EXPRS

3.2 Typage

Soit pl,...,p, € ARGSP.
Posons A([p1 : t1,...,pn 2 tn]) = [x1 1 8], ... 2y : t]] avec
Y= ti si pPi = T4
! (ref t;) sip, =var z;



Programmes

(PROG) si Iy Fpoe bk : void
alors F bk : void

Blocs

(BLOC) si I b, (cs;€) : void
alors I' by, o0 [es] : void

Suite de commandes
(DECS) sid € DEC, si T by, d: TV, si IV b, ¢s : void
alors T' by (d;c8) @ void.
(STATS) si s € STAT, si [ bgpy, 5 : void, si T Fey st void
alors T' ey (8308) @ void.

(END) F '_Clm)s €. void.

Définitions
(CONST) siT b et
alors 'y, (CONST z t e) : [ : ¢]

(FUN) siT[zq i t15..52n i ] Fran € E
alors I' by, (FUN @ ¢ [zy:ty, ... sxpity] €) i T[w: (G * o0 % &, => )]
(FUNREC) si D[y i ty;.. 5@, tty;x ity * ¥ty > tbpee:t
alors I' by, (FUN REC z ¢ [21:t1, ... ,2p:tp] €): Dz ity * ... * t, => ¢

(VAR) sit € {int,bool}
alors I' by, (VAR 2 t) : T'[z @ (ref t)]

(PROC) si A([p1 i t1,. . yDn i tn)) =1 2 ), .yt 1]
siDfxy : #)5. . 52p 0 )] P bk : void

alors ' by, (PROC @ [p1:t1,...,pnitplbk) Tz :t) * ... x t! -> void]
(PROCREC) si A([p1 i t1,... P i tn]) = [x1 : 8, ..., @ 1 )]
sillay c 8. smp sl oty * o0 % ) => void] by o0 K @ void
alors I' by, (PROC REC @ [p1:t1,...,pn:tplbk) T :t) * ... * t -> void]
Intructions

(ECHO) siT by, e int
alors T' kg, (ECHO €) : void
(SET) siT(x) = (ref t) et siT by et
alors I' b, (SET x €) : void
(1F) 8i T by € : o0l si T by o bk : void et si T by o bko @ void
alors I' b, (IF e bky bksy) : void
(WHILE) si I by €:bool, si T by o bk @ void
alors I' kg, (WHILE e bk) : void
(caLL) sil(z) =t * ... *x t, => void, si'Fpguer i1, ..o, SiT bpw en ity
alors I' b, (CALL z e1...¢e,) : void



Parametres d’appel
(REF) siI'(z) = (ref t)
alors ' by, (adr z) : (ref )
(vAL) sie € EXPR, si by et
alors I' Fp € 1 E

Expressions
(NUM) sin € num
alors I' by, n @ int
(1Dv) si x € ident, si T'(x) =t avec t # (ref t')
alors I' e @ 1 t
(IDR) si x € ident,
siT'(z) = (ref t)
alors I' Fpgp 1 t
(1F) siTFgn e ibool, sil g ea:t, sil bpgaes it
alors I' by, (if €1 €5 €3) 1t
(APP) silbpe: (b * ... x t, —> 1),
SiT Fpgn €1 i t1, oon, il Fogr €0 1 tn
alors I' by (€ €1...0,) 0 8
(ABS) siT[zy :t1;. . ;%0 1 tn] Fraw €0 8
alors I' by [y s b1, o, xp i tpde: (B *x .. % t, => t)

3.3 Sémantique

Programmes

(PROG) Sl g, € l_BI.OCK bk ~r W
alors b bk ~ (0, w)

Blocs

BLOCK si p,0,w Foys €5~ (07, W)
alors p, o, w by [es] ~ (o7, 0).

Suites de commandes
(DECS) si p,0 bpe d~ (p/,07) et si p’ o', w Feyms €8 ~ (0", W)

alors pP,0,WwW '_('MDs ( 5 CS) ( )

(STATS) si p,0,w Fgpe 8~ (0, w ) et si p, 0’ w’ Foyps €8~ (o7, W)

alors p, o, w Fey (85 ¢8) ~ (o7, 0")
(END) i si p,0,w by 8~ (0/,w')
alors p, o, w Fey (8) ~ (07, w')

Définitions Soit pl,...,p, € ARGSP.
Posons X ([p1 : t1,--.,Pn : tn]) = [T1,...,2n] avec
T; Ssip;=ux;

€Tr; = .
r; S1p; =var x;

(CONST) si p,0 Fpgn €~ v
alors p, 0 Fp, (CONST z ¢ e) ~ (plx =v],0)



(FUN) p,obpy (FON 2 ¢ [z1:ty, ... ,2n:t,] €) ~ (plz = inF(e, (x1;...;52p),p),0)
(FUNREC) p,0 bp, (FUN REC z ¢ [21:t1, ... ,2n:t,] €)
~ (plr = inFR(e,z, (x1;...;20)p),0)
(VAR) si alloc(o) = (a,0'), avec ¢’ = o[a = any] et a ¢ dom(o)
alors p, o Fp, (VAR 2 t) ~ (p[z = inA(a)],o’)
(PROC) p,0 Fp (PROC & t [w1:ty, ... 2pn:t,] bk) ~ (plz = inP(bk, (z1;...524),p)],0)
(PROCREC) p, 0 b, (PROC REC z t [zy1:ty, ..., 2y :t,10k) ~ (plx = inPR(inP(bk,x, (x1;...;2p),p),0)

Instructions

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

(1F1) sip,0 Fpee €~ nZ(1) et si p, 0, w Fpow k1 ~ (07, w')
alors p, o, w by (IF € bky bko) ~ (o, w')

(1F0) si p,0 by €~ nZ(0) et si p, 0, w Fpon ko ~ (07, w')
alors p, 0, w by (IF € bky bko) ~ (o, w')

(LoOPO) i p, 0 by, € ~ inZ(0)
alors p, 0, w by, (WHILE e bk) ~~ (o, w)

(LoOP1) i p,0 Fpn €~ inZ(1), 8l p, 0, w Fpiee bk ~ (07,0") et si p,0’,w' Fge (WHILE € bk) ~~ (o, W)
alors p, 0, w by (WHILE e bk) ~ (o, w")

(cALL) si p(x) = inP(bk, (x1;5...;2n), ,o’)7
Si P, 0 Frge €1~ V1, « -+, S1 0,0 Frgun €n ~ Up
Si pl[xl = Ul; M ) Tpn = vn)707w FBLO(‘K bk ~ (O—l7w/)
alors p, 0, w by (CALL z ey ...ep,) ~ (0, w')

(CALLR) si p(x) = inPR(bk,x, (x1;...;p),
Si P, 0 Figon €1 ~ V1, -+, S1 0,0 Figan €0~ Up
et si p'lz1 =v1;. .. ;20 = V][ = MPR(DK, x, (215 .. .;20),0")], 0, W Friew Ok ~ (0, 0)
alors p, o, w by (CALL z €1 ...ep) ~ (0/,w')

(ECHO) i p,0,w b €~ (inZ(n), o)
alors p, o, w kg, (ECHO €) ~ (0/,n - w)

Parametres d’appel
(REF) si p(x) = inA(a)
alors p, 0 Froew (2dr ) ~ inA(a)
(VAL) si p,0 Fpgp €~ 0
alors p, 0 Frgm €~ v

Expressions
(TRUE) p,0 b true ~ inZ(1)
(FALSE) p,0 Fp, false ~ inZ(0)
(NUM) sin € num alors p, o by, 1~ inZ(v(n))
(ip1) sip(z) = inA(a)
alors p, 0 Fyg © ~ inZ(o(a))
(1p2) si p(z) = v et v # inA(a)
alors p, o Fpgw €~ v
(PRIM1) si p, 0 Fpy € ~ inZ(n), et si mp(not)(n) =n’
alors p, o by (not e) ~ inZ(n’)



(PRIM2) siz € {eq 1t add sub mul div},
St p, 0 P €1 ~ inZ(ny), Si p,0 P €2 ~ inZ(n2) et si ma(x)(n1, n2) =n
alors p, 0 Fpgr (@ €1€2) ~ inZ(n)
(ANDO) si p, 0 by €1 ~ inZ(0)
alors p, 0 Fpy, (and e1 e2) ~ inZ(0).
(AND1) si p,0 by €1 ~ inZ(1) et si p, 0 by €2 ~ v
alors p, 0 Fp. (and e e3) ~~ v.
(OR1) si p,0 b €1 ~ inZ(1)
alors p, 0 by (0T €1 e2) ~ inZ(1).
(OR0) si p,0 b €1 ~ inZ(0) et si p, 0 g €2 ~ v
alors p, 0 Fpe, (or €1 e2) ~» 0.
(1F1) si p,0 Fpee €1 ~ inZ(1) et si p,0 Fpge €2 ~> v
alors p, 0 b, (i €1 €2 €3) ~> v
(1IF0) si p,0 Fpge €1 ~ inZ(0) et Si p,0 Fpge €3 ~> v
alors p, 0 b, (if €1 €2 €3) ~> v
(ABS) p,0 bpgn [21:t1, ... sty ]e ~ inF(e, (z1;...520), p)
(APP) si p,0 bpgn €~ inF(€/, (15, .. ;20),0"), S1 P, 0 Froge €1~ V1, « oy 81 P, 0 Frgn €5~ Up,y
siplley =vi5.. 52 =vp],0 bpge € 0
alors p,o - (eej...ep) ~ v
(APPR) Si p,0 Fpun € ~ inFR(e, 2, (21;...520), p),
si P, o l_Epr €1 ~ V1, ... si P, o l_h)pr €n ~ Un,
siplley =wvi;..5mn = vp)[x = inFR(, z, (215 . .520),0')], 0 Fagw €~ v
alors p,0 b (€ €1...€5) ~» v



