Projet du cours « Compilation »
Jalon 2 : Interprétation de HOPI1x

Syntaxe abstraite

version 1.0

| vd ; e
| ee
[\m=>e
| ref e
|e:=e

| le

il =

e}

| match (e) {b}

|if (e) then{e}else{e}

| while (e) {e}
| do { e} until (e)

| for z from (e) to (e¢) do{e}

| m=>e
|

| -

| n

|

| s

| K(m)
| (m)
| {£=m;
| m | m
| m&m

Programmes

Liste de définitions de valeurs
Définitions de valeur

Valeur simple

Fonctions mutuellement récursives
Expressions

Entier litéral

Caractere litéral

Chaine de caracteres litérale
Variable

Construction d’une valeur étiquetée
n-uplet

Construction d’un enregistrement
Accés & un champ d’enregistrement
Séquence

Définition locale

Application

Fonction anonyme

Création d’une référence
Assignation

Déréférencement

Filtrage de motif

Conditionnelle

Boucle non bornée

Boucle non bornée non vide
Boucle bornée

Branches

Branche

Motifs

Motif universel liant

Motif universel non liant

Entier

Caractere

Chaine de caracteres

Motif étiqueté

n-uplet

Enregistrement

Disjonction

Conjonction




Dans les sections suivantes, lorsque 1’on utilisera la syntaxe concréte dans les spécifications, on fera référence implicitement
aux arbres de syntaxe abstraite sous-jacents définis par la grammaire ci-dessus. Remarquez que cette grammaire suit la méme
structure que les arbres de syntaxe abstraite définis dans HopixAST, avec comme seule différence ’absence des informations de
typage car elles n’interviennent pas dans I’évaluation.

Dans cette grammaire, on a utilisé les métavariables suivantes :

— T pour représenter un constructeur de type.

— x ou f pour représenter un identificateur de valeur.

— K pour représenter le nom d’un constructeur de données.

— /¢ pour représenter un identificateur de champ d’enregistrement.

— e pour représenter une expression.

— m pour représenter un motif.

— n pour représenter un litéral de type entier.

— ¢ pour représenter un litéral de type caracteére.

— s pour représenter un litéral de type chaine de caracteéres.

— b pour représenter une branche d’analyse de motifs.

Par ailleurs, on a noté X une liste finie potentiellement vide de X.

2 Interprétation

2.1 Valeurs

Les valeurs du langage sont définies par la grammaire qui suit.

v = Valeurs
| n Entier
| ¢ Caractere
| s Chaine de caracteres
| K(v) Valeur étiquetée
| (D) n-uplet de valeurs
[{l=v;- - ;£=0} Enregistrement
| (\m =>e)][o] Fermeture
| prim Primitive

Environnement d’évaluation Les identificateurs de programme sont associés a des valeurs a 'aide d'un environnement
d’évaluation o. On écrit « o[z] » pour parler de la valeur de z dans l'environnement o. On écrit « o 4+ 2 — v » pour parler de
I’environnement ¢ étendu par ’association entre l'identificateur x et la valeur v. On note e pour ’environnement d’évaluation
vide.

Références Les adresses des références sont allouées dynamiquement dans une mémoire p. On écrit « p +a — v » pour
représenter la mémoire qui étend la mémoire p avec une nouvelle adresse a ou se trouve stockée la valeur v. On écrit « pla < v] »
pour représenter la mémoire p modifiée seulement a 'adresse a en y stockant la valeur v. Enfin, on écrit « (a — v) € p » pour
indiquer que la valeur v est stockée & I'adresse a de la mémoire p. On note @) pour la mémoire vide.

Primitive Les primitives du langage sont définies dans le module HopixInterpreter. Ce sont des fonctions OCAML que 'on
a rendues accessibles depuis HOPIX.

2.2 Evaluation des programmes

Un programme p s’évalue a partir d’'une mémoire vide et d’un environnement contenant les primitives du langage en évaluant
successivement les définitions de valeurs dans leur ordre d’apparition dans le programme. Comme les types n’ont pas d’existence
au moment de I’évaluation, les définitions de type sont ignorées par l'interpréteur.

Pour spécifier précisément ce processus, il faut donc décrire la fagon dont les définitions de valeurs s’évaluent : c’est le role
de la section 2.3. Les expressions sont les termes qui s’évaluent en des valeurs. Leur évaluation est spécifiée dans la section 2.4.
Elle s’appuie sur I’évaluation de Ianalyse par cas (section 2.5) et I’analyse de motifs (section 2.6).



2.3 Evaluation des définitions

L’évaluation des définitions s’appuie sur le jugement
o,pFvd= 0o, p

qui se lit « dans ’environnement ¢ et la mémoire p, la définition vd étend o et ¢’ et modifie p en p’ ».
Cette partie de la spécification est omise volontairement. Vous devez réfléchir a une spécification raisonnable.

2.4 Evaluation des expressions

Le jugement d’évaluation des expressions s’écrit
/
opkelvp
ce qui se lit « dans I’environnement d’évaluation o, ’expression e s’évalue en v et change la mémoire p en p’ ».
b
Le jugement d’évaluation est défini par les regles suivantes :

E-InT E-CHAR E-STRING E-VaAr E-CONSTRUCTOR
o(z) =wv Vie[l...n],o,pi—1F e | vi,p;
opFnlnnp opkFclep o,pkFsisp opFaxlvp o, poF KCep,.ooven) I KCui,oooyvn), pn
E-TupPLE E-RECORD
Vi € [1...’/1],0’,[)1‘_1 Foe; llvi,pi Vi € [1...n],a,pi_1 e llvi,pi
J,po" (61,...,€n)U(U1,...,Un)7pn U7p|_{€1=€1;"';€n=€n}U{€1=U1;"';£n=”Un},Pn
E-LOCALDEFINITION
E-FIELD E-SEQUENCE o,pFvd= 0o, p
o, pFel {li=v;- 30, =v. 3,0 i€ [1,n] Viell...n|,o,pi—1F & 4 vi,pi o, pFelwvp’
Uup}_e’gi‘u/uiup/ O—>p0}_€1;"';en‘uvn7pn U»/”_Ud;elLU’PN

E-APPLICATION
o,pterd (\m=>edlos],p 0,0 F eq I vg, p’ of b ve ~ms ol o, 0" Fellvp”

o, pF e eq b, p"

E-ALLOCATE E-DEREFERENCE E-ASSIGNMENT
o,pkFelvp a & dom(p') o,pFela,p (av)ep o,pkFela,p o, e v, p’
oprrefela,p +a—v opkteldv,p apke:=€¢ | (),p'a+ ]
E-Ir-TRUE E-Ir-FALSE
E-MATcH 7 o,pF e | True(),p o,pF el False( ),
optelvg,p o pFui~blup” o,p Fe v p” o.p Fep v p”
o,pFmatch (e) {b3} | v,p” o,ptif e. then ¢ else ef | v, p” o,ptif Ce.) then{e }else {ef} v, p”
E-WHILE-TRUE
o,pF e I True(),p o p Fell (), p" E-WHILE-FALSE E-DOWHILE-TRUE
o,p" Fwhile (e ) {e} | (),p"” o,pF e || False( ), p’ ?
o,pwhile (e,) {e} | (),p"” o,pF while (e ) {e} | (),p o,pdo{e}until (e) 7,7
E-FOR-INITIALIZATION
E-DOWHILE-FALSE o,pt e I ny,pr o,p1 - ex |l na, po
? o, pg F for z from (n;) to (ny) do{e} | (),p
o,pFdo{e}until (e ) 7,7 o,pF for z from (e; ) to (ex) do{e} | (),p
E-For-Loor
ny < no olz =], ptelvp E-For-END
o,p Ffor z from (n;+1) to (ny) do{e} | (),p” niy > no
o,pF for z from (ny) to (ny) do{e} | (),p” o,pk for z from (ny) to (ne) do{e} |y (),p

Notez que les regles traitant du cas des boucles non bornées non vides sont incompletes. Cette partie de la spécification
est omise volontairement.



2.5 Analyse par cas

L’analyse par cas d’une valeur v consiste a traiter une liste de cas représentés par des branches b de la forme « m => e » en
évaluant la premiere de ces branches dont le motif filtre la valeur v. Ce dernier mécanisme est présenté dans la section suivante.

ckFv~m~o d.pkFelv,p o,pFvAdm o pFv~bLY,p

o, plFv~(m=>e)bl v, o o, plFv~(m=>e)bl v, o
2.6 Analyse de motifs
L’évaluation des motifs s’appuie sur le jugement
oFv~m~~ o
qui se lit « dans I’environnement o, la valeur v est filtrée par le motif m en étendant I’environnement o en o’ ».
Cette partie de la spécification est omise volontairement. Vous devez réfléchir a une spécification raisonnable.
3 Travail a effectuer

La seconde partie du projet est I’écriture de I'interprete de la sémantique opérationnelle décrite plus haut.
Le projet est a rendre avant le :

15 novembre 2023 a 19h59

Pour finir, vous devez vous assurer des points suivants :

— Le projet contenu dans cette archive doit compiler.
— Vous devez étre les auteurs de ce projet.
— 11 doit étre rendu & temps.

Si I'un de ces points n’est pas respecté, la note de 0 vous sera affectée.

4 Log

25-10-2023 Version initiale.
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