Eléments de correction du TDS - Sémantique Statique

Exercice 1

Programme 1

On commence par la régle du programme, qui fournit une branche pour la déclaration des variables,
une branche pour l'utilisation de ces variables :

Branche 1 Branche 2
D% ) <C,p>-5 Void
[prog]
DC — Void

Traitons ensuite le cas de la branche 1 :

p3 : [za — Entier]  p4 : [x3 — Booléen)]

p1: [x1+— Entier]  yay zoEntier 4, p3 var x3Booléen KN ps Dom(ps) N Dom(ps) =0

d d [wi:l] ; U
var z;Entier — p; (var zoEntier; D3) — py  Dom(pi) N Dom(pz) =0 P2 = P32 Pa

[sedq]
(var z;Entier; Dy) 4, P p=p1Ups

Toutes les feuilles sont des axiomes et les applications des régles sont correctes ssi :

— p1: [x1 — Entier], ps : [xo — Entier], ps : [x3 — Booléen],

— pa : [x2 — Entier, x3 — Booléen],

— p: [x1 — Entier, 25 — Entier, z3 — Booléen],

Donc la déclaration des variables est “correcte”. Traitons maintenant le cas des commandes avec p
comme fonction de type (branche 2) :

axiome car p(z3) = Booléen

< T3, p> = p(ld)

< x3,p > < Booléen

OK OK axiome Branche 2b
x € Dom(p) p(x)= Entier <3,p> <, Entier < not z3,p > = Booléen <C, p>-5 Void
[ff ] ) ltq]
<z:=3,p> = Void <tq EC,p> 5 Void

[seq]

<z:=3tq EC,p> > Void

La sous-branche “test” n’a pas posé de probléme, maintenant essayons de finir la branche “commande” :

... + entier ...ou boolen

x; € Dom(p) p(z1) = Entier < 25 +1,p > = Entier x3 € Dom(p) p(x3) = Booléen < z3 et true, p > - Booléen

<xp=a9+1,p> > Void < x3:= x3 et true,p > - Void
[seq]

< xy:=x9+ 1523 := w3 et true,p > < Void



Les derniéres sous-branches ne sont pas difficiles, et permettent de clore I’arbre, le programme est
donc bien typé.
Exercice 2

1. Opérateurs de comparaison
— On rajoute dans les expressions :

E:=...|E=FE|E<E

— Maintenant, voyons les régles a rajouter. On décide de ne faire la comparaison que sur les entiers
(pas de = booléen) :

< FEy,p> 5 Entier < Es p> = Entier
< E; = By > % Booléen

< FEi,p> S, Entier < FEsop > S, Entier
< E; < E5 > 5 Booléen

2. If-expressions :
— Syntaxe abstraite
E:=... | EsiE alors E sinon E

— Sémantique : on décide que e2 et e3 doivent étre de méme type, qui sera le type final de
I’expression :

<Ei,p>5% Booléen < Ey,p>5t < Esp>S t tc {Entier, Booléen}

< si E; alors E5 sinon E3,p > 5ot

Exercice 3

Ici on enrichit le langage des commandes :
1. repeat :
C :=... |repeat C until F

Pour étre correctement typée, cette commande doit avoir la condition de type booléen, et la com-
mande intérieure du repeat correctement typée, donc :

<C,p) 5 Void < E,p> S Booléen
< repeat C until E,p > 5 Void

2. for : on suppose que c’est un for sur les entiers (on ne traite pas le cas du type énuméré Ada) :

Cu=... |for (i, E1, E3,c)

Dans les deux cas, il faut vérifier que Fs et E5 sont bien de type Entier, et ¢ est bien de type Void.
— Cas ou la variable i est déclarée dans le for : pour I’évaluation de la commande, il faut prendre
en compte ce ¢ entier :

< FEy,p>5 Entier < By, p> 5 Entier < ¢, pU[i — Entier] > % Void i ¢ Dom(p)
< for (i, By, Ey,c),p > = Void

— Cas ot la variable ¢ n’est pas déclarée dans le for : on doit vérifier que i a bien été déclaré et
bien de type Entier :

<FEy,p>5 Entier < Ey,p> 5 Entier <c,p>-5 Void i € Dom(p) p(i) = Entier
< for (i, By, Ey,c),p > = Void




