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4.1 Syntaxe

Lexique
Symboles réservés
L1 C); «, %>
Mots clef
CONST FUN REC VAR PROC
ECHO SET IF WHILE CALL
if and or
bool int vec
var adr
alloc len nth vset
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
ProGc ::= DBLOCK
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 STYPE
\ PROC ident [ ArRGsP ] BLoCK
| PROC REC ident [ ARGSP ] BLOCK

Type
TYPE ::= STYPE
| ( TYPES -> TYPE )
Types ::= TYPE
| TYPE * TYPES
SType
STYPE ::= bool ]| int

\ ( vec STYPE )

Parameétre formel (fonctions)

ARGS ::= ARG
| ARG , ARGs
ARG ::= ident : TYPE
Parameétre formel (procédures)
ARrGsp ::= ::= ARGP
\ ARGP , ARGSP
ARGP ::= ident : TYPE
\ var ident : TYPE
Instruction
STAT ::= ECHO EXPR
| SET LvALUE EXPR
| IF ExPrR BLOCK BLOCK
| WHILE ExpPr BLOCK
| CALL ident EXPRSP
lvalue
LVALUE ::= ident

\ ( nth LVALUE EXPR )
Parametres d’appel

Exprsp ::= EXPRP
| ExXprP EXPRSP
EXPRP ::= EXPR
| (adr ident)
Expression
EXPrR ::= num

| ident

| (if ExPr EXPR EXPR )

| ( and EXPR EXPR )

| ( or EXPrR EXPR )

| ( Expr EXPRS )

| [ ARGS ] EXPR

| (alloc EXPR )

| (len EXPR )

| (nth EXPR EXPR )

| (vset EXPR EXPR EXPR )



Suite d’expressions
ExXPrs ::= EXPR
| ExPrR EXPRS

4.2 Typage

Soit pl,...,p, € EXPRP.
Posons A([p1 : t1,...,Zpn i tn]) = [x1: 8], ...,2n : E),] avec

t/- _ tl' si pPi = X4
¢ (ref t;) sip; =var z;

Programmes

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

Blocs

(BLOC) si I Fep (cs3€) 1 void
alors I' kg, 00 [cs] : void

Suite de commandes
(DECS) sid € DEC, si I by, d: TV, si IV b, cs : void
alors T' b, (d;ecs) : void.
(STATS) si s € STAT, si I' g, s : void, si I' Fe ¢s @ void
alors T' b, (s;¢8) @ void.
(END) T' by € 1 void.

Définitions
(CONST) silhpop et
alors I' b, (CONST z t e) : [ : {]

(FUN) siT[zq i t15.. 520 i ty] Fran € E
alors T' by, (FON @ ¢ [2y:ty, ... ,zpity] ) i D[z (B * .0 x &, => 1)]
(FUNREC) si D[y i ty;...5@, ttyyx ity * ¥ty > b et
alors I' by, (FUN REC z ¢ [21:t1, ... ,xpn:tp] €): Dz ity * ... * &, => ¢

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

(PROC) st A([p1 : t1,. . Dn 1 tn]) = [x1 1 th, ..y 2 1))
siDfxy 8552y 0 )] P bk : void

alors T' by, (PROC @ [py:t1,...,pn:tplbk) Tz :t) * ... x t! -> void]
(PROCREC)
si A([pr i t1, -y @n i tn]) = 21 08, o @y 2 )]
sillay c 8. smp i thso oty * o0 % ) => void] by K : void
alors I' by, (PROC REC @ [py:t1,...,pn:tplbk) Tz :t) * ... * t -> void]
Instructions

(ECHO) si T by € int
alors I' F,,, (ECHO e) : void

(SET) sil'bFy,e1:tetsil by, et
alors T' F,,, (SET e e3) : void



(1F) siT by €:bool, si Ty . bk 2 void et si T by 0 bko : void
alors ' b, (IF e bk bks) : void

(WHILE) si I by, € : bool, si ' by o bk : void
alors ' ., (WHILE e bk) : void

(caLL) siT(z) =t; * ... * t, => void, si ' by €1 i1, ooy Si T b €0 1ty
alors T' by, (CALL z €1 ...¢e,) : void

lvalue
(LvAR) siI'(z) = (ref t)
alors ',z : t
(LNTH) si I Fpge €1 (vec t) et T' by €2 @ int
alors I' ., (nth e e3) : t

Parametres d’appel
(REF) siI'(z) = (ref t)
alors I' by, (2dr o) : (ref t)
(vAL) sie € EXPR, siI'bp et
alors I' Fp € 0 t

Expressions
(NUM) sin € num
alors I' kg, m @ int
(IpVv) si x € ident, si I'(z) = ¢ avec t # (ref t')
alors I' g 1 t
(IDR) si x € ident, si I'(z) = (ref t)
alors I' b 1 t
(1F) siDFgen e ibool, sil g ea:t, sil bFpgaes it
alors I' by, (if €1 €5 €3) 1t
(APP) silbpne: (bp * ... x t, —> 1),
SiDFpgrer i t1, oon, sil Fogr € 1 tn
alors I' Fgy (€ €1...€,) 0t
(ABS) siT[zy i t1;. . ;@0 1 tn] Frgw €0 8
alors I' by [t b1, xp i tpde: (B % .. % t, => t)
(ALLOC) siT by, e:int
alors I' by, (alloc e) : (vec t)
(LEN) siT by e: (vec ©)
alors I' k., (1en e) : int
(NTH) si T by, 1 (vec ) et sil by, €2 : int
alors I' by, (nth e7 eg) : t

(VSET) si ' by €1 (vec t), siT by, e1 :int et si T by, e3¢ alors T by, (vset e es e3) @ (vec t)

4.3 Sémantique

Programmes

(PROG) si €,¢,€ Fpou bk~ w
alors - bk ~ (o, w)



Blocs

BLOCK Si p, O',(U l_C_\ms CS ~> (0/’ OJ/)
alorS ,0, U, w l_Bl.O(YK [CS] ~ (0-/5 W’)-

Suites de commandes
(DECS) si p,o bp,. d~ (p,0)
et si p/, 0w e €8~ (0", W)
alors p7w l_Cmus (d; CS) ~ (U//,W/)
(STATS) si p,0,w Fgpe 8 ~ (07, W)
et si p, 0, w Feys €8~ (a7, 0")
alors p, o, w Fey (85 ¢8) ~ (o7, 0")
(END) Si p) o,w l_STAT S~ (0'/7(,0/)
alOI"S p,0,Ww |_CMDS (8) ~ (U/? wl)

Définitions Soit pl,...,p, € ARGSP.
Posons X ([p1 : t1,...,0n : tn]) = [21,...,2n] avec
2 :{ wi sip =
T; S1p; =var x;
(CONST) i p, 0 Fygw € ~ (v,07)
alors p, o Fp, (CONST z ¢ €) ~ (plz = v],0”)
(FUN) p,0 bpe (FUN 2 ¢ [21:t1, ... ,&n:ty] €) ~ (plx =inF(e, (x1;...520),p),0)
(FUNREC) p,0 bp, (FUN REC z ¢ [21:t1, ... ,2n:ts] €)
~ (plr = inFR(e,x, (x1;...;2n)p),0)
(VAR) si alloc(o) = (a,0’), avec ¢’ = ola = any] et a ¢ dom(o)
alors p, o Fp, (VAR z t) ~ (p[z = ind(a)],o’)
(PROC) p,0 Fp (PROC & t [w1:ty, ... 2p:ty] bk) ~ (plz = inP(bk, (z1;...;24), p)],0)
(PROCREC) p, 0 b, (PROC REC z t [xq:ty, ..., 2y :t,10k) ~ (plx = inPR(inP(bk,x, (x1;...;2p),p),0)

Instructions

(SET) si p,0 b €1 ~ a et sip,o Fga €2 ~ (v,07)
alors p,0,w Fge (SET €1 €32) ~ (0'[a := v],w)

(1F1) si p,0 by €~ (inZ(1),0") et si p, 0, w Fpoe k1 ~ (0", )
alors p, o, w by, (IF e bk bks) ~ (o, w’)

(1F0) si p, 0 Fyew € ~ (inZ(0),0") et si p, 0, w Fpoe bka ~ (0", w')
alors p, 0, w Fgue (IF € bky bka) ~ (0, W)

(LooP0) si p, 0 Fpg, €~ (inZ(0),0")
alors p, o, w by, (WHILE e bk) ~ (o/,w)

(LOOPL) si p,0 by € ~ (inZ(1),0"), si p,0’,w Fpew bk ~ (0", w') et si p,0” W' Fg (WHILE e bk) ~~
(0_/// w//)
alors p, 0, w by, (WHILE e bk) ~~ (o, w")

(cALL) si p(z) = inP(bk, (x1;...;520),p0'),
si 12%% l_EXPAR €1 M U1y vy si 12%% '_EXPA\R €n ~ Un
sip'ley =15 520 = Un), 0, W Fpon bk ~ (07, 0")
alors p, 0, w by (CALL z €1 ...ep) ~ (0/,w')

(CALLR) si p(z) = inPR(bk,x, (x1;...5p),
Si P, 0 P €1~ V1, -+, S1 0,0 Figun €0~ Up
et si p'lzy =v1;. .. ;20 = vy)[x = InPR(DK, , (215...520),0")], 0, w0 Friew Ok ~ (07, )
alors p, o, w by (CALL z €1 ...ep) ~ (0, w')



)

(ECHO) si p,0,w b € ~ (inZ(n), o
'n-w)

alors p, o, w by, (ECHO e) ~~ (o’,

lvalue p,oty,., v~ (a,0")
(LID) si x € ident, si p(x) = inA(a) alors p,o by,  ~ (a,0)
(LNTH1) siz € ident, si p(x) = inB(a,n) et si p, o by € ~ (inZ(i),0")
alors p, o by, (nth z €) ~ (a +1i,0")

(LNTH2) si p,0 by, 1 ~ (a1,0") avec 0’(a1) = inB(asa,-) et si p, 0’ by € ~ (inZ(i),0")
alors p, o by, (nth (v e) ~ (ag +1,0")

Parameétres d’appel
(REF) si p(z) = inA(a)
alors p,0 by, (adr @) ~ (inA(a), o)
(VAL) Si p, g |_Expn €~ (U’ OJ)
alOrS p, o l7Exmn €~ (’U, 0/)

Expressions

(TRUE) p,0 b true ~ (inZ(1),0)

(FALSE) p, 0 Fpwr false ~ (inZ(0),0)

(NUM) sin € num alors p, o by, 1~ (inZ(v(n)), o)

(in1) si z € ident et p(x) = inA(a)
alors p, 0 Fpge  ~ (inZ(o(a)), o)

(1p2) si z € ident et si p(z) = v et v # inA(a)
alors p, 0 Fean € ~ (v,0)

(PRIM1) si p, 0 by € ~ inZ(n), et si w1 (not)(n) =n'
alors p, 0 Fren (ot €) ~ (inZ(n'),o’)

(PRIM2) siz € {eq 1t add sub mul div},
si p,0 Fran €1 ~ (inZ(n1),0"), si p,0’" Fran €2 ~ (inZ(ng);0") et si ma(z)(n1,n2) =n
alors p, o by (@ e169) ~ (inZ(n),o”)

(ANDO) si p, 0 by €1 ~ (inZ(0),07)
alors p, o by, (and ey e3) ~~ (inZ(0),0’).

AND1) si p,o e~ (1n o')etsip,o on €2~ (V, 0

( ]-) i P, }_EXFR 1 ( Z(]-); /) i P, ! |_EM>R 2 ( ) //)
alors p, o by (and ey e3) ~ (v,0”).

(OR1) si p,0 Fpow €1 ~ (inZ(1),07)
alors p, o by, (or €1 e3) ~ (inZ(1),0").

(ORO) 81 p,0 Fpow €1 ~ (inZ(0)0’) et si p, 0’ Fpgw €2 ~ (v,0")
alors p, o by, (or €1 e3) ~ (v,0”).

(1F1) si p,0 Fuew €1 ~ (inZ(1),0') et si p, 0’ b €2 ~ (v,0”)
alors PO l_EXPl( (lf €1 €2 63) ~ (U?O-H)

(1F0) si p, 0 Fuew €1 ~ (inZ(0),0) et si p, 0’ iy €3 ~ (v,07)
alors p, o by (if €1 e3 €3) ~ (v,0”)

(ABS) 0,0 b [x1:t1, ..o xp ity le ~ (inF(e, (21,...,20),p),0)

(APP) si p,0 b €~ inF (e, (215...520),0"), Sl p,0 Fpgn €1~ V1, .., 81 P, 0 P €~ Un,
sip'lrr =vi5.. 520 = Un),0 Fpg € 0
alors p,oF (eey...ey) ~ v



(APPR) si p,0 b €~ inFR(e,x, (21;5...520),0),
si p,o l_EXPR €1~ V1, - si p,o l_EXPR €n ~> Un,
si plley =wvi;..5xn = vyl = inFR(, z, (x15...520),0')], 0 Fogm €~ v
alors p,0 b (€ €1...€5) ~» v
(ALLOC) si p,0 by €~ (inZ(n),0’), avec n > 0, et si allocb(o”’,n) = (a,0”), avec 0’ = o'[a = inZ(n)],
alors p, 0 Fpee (@lloc e) ~ (inB(a), o)
(LEN) si p, 0 Fpee €~ (inB(a),o’)
alors p, 0 by (Len €) ~ (o/(a),0’)
(NTH) si p,0 brgr €1 ~ (inB(a),0’) et si p, 0’ Fron €2 ~ (inZ(i),0")
alors p, o by (ath €1 e3) ~ (o’ (a+i+1),0")
VSET) si p, 0 Fpgw €1 ~ (inB(a,n),o0’), si p, 0’ Foes €2 ~ (inZ(i),0") et si p, 0" Fooen €3 ~ (v, 0
p '7 B ! 'p /'7 Z 1" tp //'7 "
alors p, o by, (vset v eg eg) ~ (inB(a,n), 0" [a+ i :=v])



