UPMC
Master informatique 2 — STL

NI503 — CONCEPTION DE LANGAGES
Notes 111

2012

1 Fonctions

En exercice

On veut définir des fonctions f et les utiliser : (fz) + 1.

Syntaxe
DEec DecP | DecF
DeEcP = ...
DEcCF = FUN ident IDENTS = EXPR
|  FUNREC ident IDENTS = EXPR
ExPr

|  ident EXPRs

Sémantique Ensemble des fonctions
— FFuni =R — IR* - IR
- FFun,y = IR — FFun,
— FFun =J, FFun,
EnvFun = Ident — FFun

Signature des fonctions sémantiques :

P : Prog— (IR?)*

Cs : Cmds— (IR?)* — Env — EnvProc — EnvFun — (IR?)*
C : Cmd— (IR*)* — Env — EnvProc — EnvFun — (IR3)*
Dp : Dec— Env— EnvProc — EnvProc

Df : Dec— Env— EnvFun — EnvFun

E . FEzpr — Env — EnvFun — IR

c € Cmd, dp € DecP, df € DecF



P[[[cs]]] = Os[es]|{%,0,0} 000

Osllc; eslles po pp o1 — Cslleslles) py oy 1
avec es’ = C[[c]les py, pp pf
Cslldp ; eslles po oy 11 — Cslleslles pu 7 oy
avec pj, = Dpl[dp]lp. py py
Dp([PROC f x... = pllpy pp oy = pplf = ... Aes.(P[[p]les p), pp py)]
avec pi = pylzr — v;.. ]
Dp[[PROCREC f x... = pllpy pp pr = pplf =lw.Av... Aes. (P[[ lles pi, py, Pyl
avec p, = pylr > v;...] et pf, = pplf = w]
Cslldf ; eslles po pp oy = Cslles]les po pyp 7,
avec p'y = Df[[dp]]pv pp py
Dp[[FUN f ... = €]lpy pp ps = pslf = 2. (E[e]lp, ps)]
avec pi = pylz — v;.. ]
Dp[[FUNREC f x... = ellpy pp pr = pslf =lwdv.. (E[lellp, p})]
avec p, = py[r > v;...] et pl = py[f > w]
B(lf .. Jlou s = (s 1) EllElpw o).

2 Synthese

Un environnement polymorphe : les valeurs réelles, les fonctions et les procédures.

Val = IR ® FProc® FFun
Env = Ident — Val

Fonctions d’injection :
—inR:IR— Val
— P : FProc— Val
—nF : FFun — Val
Projections :
—outR:Val -+ IR
— outP : Val — FProc
— outF : Val - FFun
Rappel unions disjointes A ® B = {(0,z)|x € A} U {(1,z)|x € B}
Définitions :
- inR(z) = (0, z) etc.
- outR(z) = (7r2 x) etc.
— isR(x) = ((pi1 ) = 0) etc.
Pattern matching (macro)
case t :
inR(x) = (f1 z) /x*ifisR(x) (fi(outR(zx)) * /
| inP(x) — (f2 x) /*if isP(x) (f2(outP(zx)) * /
| inF(x) — (fs x) /*if isF(x) (fs(outF(z)) * /
| . — L

Sémantique revisitée

Signatures



P : Prog— (IR®)*
Cs : COmds — (IR®)* — Env — (IR3)*
C : COmd— (IR?)* — Env — (IR®)*
D : Dec— Env— Env
E : FExzpr— Env— IR
Equations
P[[[cs]] CS[[CSH{% ,0}4 0
Csl[d;cs]les p Csl[cs]les H llp
Cs[[c;cs]les p Cs(les]](Cl[clles p) p

D[[PROC f = = pllp
DJ[[PROCREC f z = pllp
[FUN [ = e]lp
[H

plf = inP(Avdes.(Pl[plles(pl — v])))]
{f — mPE‘w Avdes. (P[[p]les

(plz = v; f = inP(w)])))]

D [ inF(Avdes.(E[[e]) (plz — v])))]
DI[[FUNREC f x = €]]p plf — inF(lw. v)es.(E[[e]](plx — v; f — inF(w)])))]
C[[MOVE ¢]|(a,z,y) ::es p (a,z 4+ kcos(a),y + ksin(a)) :: (a,x y) es
avec k = E[[e]]p
C[[TURN e][(a,z,y) zes p = (a+digg,,y): (a,2,y) es
avec d = E[[ lp
C[[CALL f e]les p = case (p f):
inP(p) — (p (E[le]]p) es)
|- — L
E[[z]]p = case (pz):
inR(v) —
|- — L
Efler+es]lp = (Elleallp) + (Efe2]lp)
E[[(f e)llp = case (p f):
inF(t) — (t (E[le]]p))
|- — L
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3 Affectation

Déclarer des variables, modifier leur valeur.

Syntaxe

DEcC
DEcCV

. | DECV
VAR ident

CMD

ident := EXPR

Exemple :

[
VAR x;

PROC f = [ MOVE x; TURN 30; x := x+1;

]

CALL £ ]



Sémantiques

Une <mémoires> dynamique : un domaine abstrait d’adresses; Mem = Adr — IR
Opérations mémoire

— Allocation newM : Mem — Adr x Mem

— Modification setM : Mem — Adr — IR — Mem |

— Acces getM : Mem — Adr — IR

Axiomatisation des opérations mémoire : soit u € Mem

— sia, ' =newM (p) alors (getM pa) = L et (getM p' a) = 0.

— sy = (setM p a v) alors (getM u' a) = v.

Environnement contient aussi des adresses :
Val = IR® FProc® FFun ® Adr

avec inA, outA et isA.

Signatures des fonctions sémantiques :

P : Prog— Mem

Cs : Cmds— Env— Mem — Mem

C : Cmd— Env— Mem — Mem

D : Dec— Env— Mem — Env x Mem
E : Ezpr— Env— Mem — IR

Mémoriser I’état On ne conserve plus la trace et on alloue trois valeurs pour mémoriser direction et
coordonnées : soient

= po = 0;

— p1 = (setM p ar 3) avec ar, py = (newM po);

— po = (setM ul as 0) avec ag, ph = (newM pq);

— pg = (setM pf as 0) avec ag, u5 = (newM p2);
Notons My = us

Equations
P[[cs1]] = Cs[cs]]0 My
Cslldsesllp = Cslles])ef
avec p', ' = D[[d]]p p
Csllesesllpn = Cslles]]p o/
avec ' = C[[c]]p u



D[[PROC f z = pllp p = pu
avec p' = p[f = inP(AvAp.(Pl[p]](plz = v]) p))]

D([PROCREC f = =pllpp = p,p

avec p' = p[f — inP(lw. vlu.(P[[p]les(p[z — v; f — inP(w)])u))]
D[[FUN fx = ellpp = o

avec ¢/ = plf = inF Qo (Bfle) (ol - o]) 1)
D[[FUNREC fz =ellop = pp

avec p' = p[f — inF(lw. vlu.(E[[e]](p[z — v; f = inF(w)]) 1))

D[[VAR z]]p = o
avec p' = plx — a] et a, ' = (newM p)
C[[MOVE e€]|p p = (setM (setM p as x + kcos(a)) as y + ksin(a))
avec o = (getM p a1),x = (getM p az),y = (getM u as)
et k= E[[e]]p p
C|[[TURN €]]p u = (setM pay (a+digg))
avec a = (getM p ay) et d = El[e]]p p
Cl[CALL f e]lp = case (p f):

inP(p) — (p (E[le]]p p) 1)
|-— L

Cllz :=¢€]lpp = case (px):
inA(a) — (setM i a (E[le]lp 1))
|-— L

El[z])p — case (pa):
inR(v) —
| inA(a) — (getM p a)
|-— L
E[[ei+ea]]p 1 = (Elle]lp 1) + (E[[e2]lp 1)

E([(f )l}p 4 ~ ase(p f):
inF(t) = (t (Bllellp 1) )
|_.— L

Exercice : passage par valeur, passage par référence.

4 Boucles

Boucle while

Syntaxe
CMD = ...
|  WHILE EXP PROG

Sémantique la commanda WHILE est une fonction récursive de la mémoire.

C[WHILE e [esl]lpp = (wd.(if (E[le]lp 1)
(w (Csl[es]]p ')
w')
1)



Itération bornée simple

Syntaxe
CMD = ...
|  REPEAT EXP PROG

REPEAT n cs itere n fois la séquence cs.

Sémantique La commande REPEAT est une fonction récursive & parametre entier (indice de boucle) :
C[[REPEAT e cs]lpp = (lw i Ap.(if (i > 0)
(w (i — 1) (Cs[les]lp 1)
1)
(Elle]] p p)
1)

Boucle for (la vraie)

Une itération bormée avec un indice explicite de boucle.

Syntaxe
CMD = ...
|  FOR ident EXP EXP PROG
Sémantique
C[[FOR ie1 ez [esl]lpp = (lwAp'A'.(if (outR(p' i) < (E[[e2]]p 1))
(w )(p’[z > outR(pl i) + 1]) (Cslles]} 1))
w
pli = inR(E[[e]lp p)]

1)
Question : quid de FOR i 0 10 [i := 017



