
Master M1 2007�2008 Projet de 
ompilationCompilateur Mini-lustredeuxième partie : analyse sémantiqueà rendre avant le 12 novembre 10 heures1 Analyse sémantiqueCette deuxième partie 
onsiste à véri�er la 
onformité du �
hier sour
e, une foisl'analyse syntaxique e�e
tuée ave
 su

ès. Dans tout 
e qui suit, les types sont soit destypes de base δ, soit des types d'expressions 
onstantes de la forme δc, soit des n-uplets :
σ ::= τ | (τ1, . . . , τn)
τ : := δ | δc

δ ::= unit | bool | int | float | stringPar la suite, on note σc un n-uplet 
omposé uniquement de types d'expressions 
onstantes.De même on note σ 6c, le type σ obtenu en supprimant l'exposant 
 des types δc 
ontenusdans σ.On dé�nie l'opération ∗ sur les types σ de la manière suivante :
τ1 ∗ τ2 = (τ1, τ2)

τ ∗ (τ1, . . . , τn) = (τ, τ1, . . . , τn)

(τ1, . . . , τn) ∗ (τ ′
1
, . . . , τ ′

k) = (τ1, . . . , τn−1) ∗ (τn, τ
′
1
, . . . , τ ′

k)1.1 Typage des expressions et des motifsUn 
ontexte Γ est un ensemble de dé
larations de types de la forme {x1 : τ1, . . . , xn :
τn}, où xi : τi signi�e que la variable xi a le type τi. Un 
ontexte ∆ est une suite designatures de noeuds ou de primitives (
f. se
tion 1.2) de la forme [n1 : σ1 → σ′

1
; . . . ; nk :

σk → σ′
k].On introduit le jugement Γ, ∆ ⊢ e : σ signi�ant � dans les 
ontextes Γ et ∆, l'expres-sion e est bien typée et elle a le type σ �. Ce jugement est dé�ni par les règles d'inféren
esuivantes :

c 
onstante de type δ

Γ, ∆ ⊢ c : δc
x : τ ∈ Γ

Γ, ∆ ⊢ x : τ

Γ, ∆ ⊢ e : int
Γ, ∆ ⊢ -e : int Γ, ∆ ⊢ e : float

Γ, ∆ ⊢ -.e : float Γ, ∆ ⊢ e : bool
Γ, ∆ ⊢ not e : bool

Γ, ∆ ⊢ e1 : τ Γ, ∆ ⊢ e2 : τ op ∈ {=, <>}
Γ, ∆ ⊢ e1 op e2 : bool

Γ, ∆ ⊢ e1 : τ Γ, ∆ ⊢ e2 : τ op ∈ {<, <=, >, >=} τ ∈ {int, float}
Γ, ∆ ⊢ e1 op e2 : bool

Γ, ∆ ⊢ e1 : int Γ, ∆ ⊢ e2 : int op ∈ {+, -, *, /}
Γ, ∆ ⊢ e1 op e2 : int1



Γ, ∆ ⊢ e1 : float Γ, ∆ ⊢ e2 : float op ∈ {+., -., *., /.}
Γ, ∆ ⊢ e1 op e2 : float

Γ, ∆ ⊢ e1 : bool Γ, ∆ ⊢ e2 : bool op ∈ {and, or}
Γ, ∆ ⊢ e1 op e2 : bool

Γ, ∆ ⊢ ei : σi f : (τ1, . . . , τn) → σ ∈ ∆ σ1 ∗ · · · ∗ σk = (τ1, . . . , τn)

Γ, ∆ ⊢ f(e1, . . . ,ek) : σ

Γ, ∆ ⊢ ei : τi

Γ, ∆ ⊢ print(e1, . . . ,en) : unit

Γ, ∆ ⊢ e : bool Γ, ∆ ⊢ e1 : σ Γ, ∆ ⊢ e2 : σ

Γ, ∆ ⊢ if e then e1 else e2 : σ 6c

Γ, ∆ ⊢ ei : τi

Γ, ∆ ⊢ (e1, . . . ,e2) : (τ1, . . . , τn)

Γ, ∆ ⊢ e1 : σc Γ, ∆ ⊢ e : σ

Γ, ∆ ⊢ e1 fby e2 : σ 6c

Γ, ∆ ⊢ e : δc

Γ, ∆ ⊢ e : δDe même le jugement Γ ⊢p p : σ signi�e � dans le 
ontexte Γ, le motif p est bien typéet il a le type σ �. Ce jugement est dé�ni par les règles d'inféren
e suivantes :
x : τ ∈ Γ

Γ ⊢p x : τ

xi : τi ∈ Γ

Γ ⊢p (x1, . . . , xn) : (τ1, . . . , τn)1.2 PrimitivesLe langage Mini-lustre 
omporte un ensemble de primitives réparties en 4 groupes. Lepremier regroupe quelques primitives de 
onversion des types de base,float_of_int : int → floatint_of_float : float → intfloat_of_string : string → floatint_of_string : string → intbool_of_string : string → boolLe se
ond 
ontient deux générateurs de nombres aléatoires et deux primitives detrigonométrie,random_int : int → intrandom_float : float → float
os : float → floatsin : float → floatLe troisième regroupe quelques primitives graphiques,
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draw_point : (int, int) → unitdraw_line : (int, int, int, int) → unitdraw_
ir
le : (int, int, int) → unitdraw_re
t : (int, int, int, int) → unitfill_re
t : (int, int, int, int) → unitget_mouse : unit → (int,int)En�n, le quatrième 
ontient deux primitives d'entrée/sortie : la fon
tion read, designature unit → string, qui lit des 
ara
tères sur l'entrée standard jusqu'au pro
hainretour-
hariot et retourne la 
haîne de 
ara
tères 
orrespondante, et la primitive print,dont la règle de typage parti
ulière a été donnée dans la se
tion pré
édente, a

epte unn-uplet d'arguments de taille quel
onque et a une valeur de retour de type unit.1.3 Typage des noeudsLes noeuds de Mini-lustre ont la forme suivante :node n(x1:τ1;...;xn:τn) returns (o1:τ ′
1
;ok:τ ′

k);var y1:τ ′′
1
;...;ym:τ ′′

m;let
p1 = e1;...
pq = eq;telLes variables xi sont les variables d'entrées, les variables oi 
elles de sorties et en�nles variables yi sont appelées variables lo
ales. L'environnement Γ permettant de typerun noeud est 
onstruit uniquement à partir de 
es trois sortes de variables, en asso
iant
haque variable à son type. Le typage d'un noeud 
onsiste alors à véri�er que :� les variables d'entrées, de sorties et lo
ales ont des noms disjoints deux à deux ;� les variables de sorties et lo
ales sont bien dé�nies une et une seule fois par leséquations du noeud (i.e. qu'elles apparaissent dans exa
tement un motif pi) ;� 
haque expression ei est bien typée et a le type du motif pi ;� toutes les variables dans les motifs pi sont dé
larées (
omme des variables de sortiesou lo
ales) et qu'elles sont distin
tes deux à deux ;Si le noeud est bien typé, on ajoute alors la dé
laration n : (τ1, . . . , τn) → (τ ′

1
, . . . , τ ′

k)dans ∆.1.4 CausalitéLe problème de la 
ausalité a été présenté dans le do
ument d'initiation au langageMini-lustre. Il 
onsiste à savoir si les équations d'un noeud peuvent être ordonnées (suivantun ordre partiel). Une méthode pour déterminer si un ensemble d'équations n'a pas deproblème de 
ausalité est de 
onstruire le graphe de dépendan
e entre les equations dunoeud et de véri�er que 
e graphe ne 
ontient au
un 
y
le. Nous pouvons remarquer queles variables qui apparaissent à droite d'un fby n'introduisent pas de dépendan
es.3



1.5 Sur
hargeLes règles de la se
tion 1.1 ne permettent pas de typer 
orre
tement l'équation 1+2.9ou en
ore x + 3.4 quand x a le type int. En d'autres termes, 
es règles n'autorisent pasla sur
harge des opérateurs arithmétique. Pour simpli�er la syntaxe de notre langage,nous allons modi�er la règle de typage des opérateurs +, -, / et * par la règle suivante :
Γ, ∆ ⊢ e1 : τ1 Γ, ∆ ⊢ e2 : τ2 τ1, τ2 ∈ {int, float} op ∈ {+, -, *, /}

Γ, ∆ ⊢ e1 op e2 : τ1 ∪ τ2où τ1 ∪ τ2 = int si τ1 = τ2 = int et float sinon.2 Travail demandéAdapter votre 
ompilateur pour qu'il e�e
tue la passe d'analyse sémantique, à l'issuede l'analyse syntaxique. En plus du �
hier Mini-lustre en argument, votre 
ompilateurdevra re
onnaître désormais deux options, -parse-only et -type-only. La premièrespé
i�e de s'arrêter juste après l'analyse syntaxique. La se
onde est sans e�et dans 
ettedeuxième partie et son utilisation sera justi�ée par la suite.En plus des erreurs lexi
ales et syntaxiques, votre 
ompilateur devra maintenant af-�
her les erreurs sémantiques et, le 
as é
héant, terminer ave
 le 
ode de sortie 1 (exit1). Les erreurs sémantiques seront signalées de la même manière que les erreurs lexi
aleset syntaxiques ; par exemple :File "test.mls", line 21, 
hara
ters 13-14:this expression has type int but is expe
ted to have type stringLe 
omportement en 
as d'absen
e d'erreur ou d'erreur du 
ompilateur ne 
hange pas.Modalités de remise de votre projet. Votre projet doit se présenter sous formed'une ar
hive tar 
ompressée (option �z� de tar), appelée vos_noms.tgz qui doit 
onte-nir un répertoire appelé vos_noms (exemple : dupont-durand.tgz). Dans 
e répertoiredoivent se trouver les sour
es de votre programme (ne donnez pas les �
hiers 
ompilés).Quand on se pla
e dans 
e répertoire, la 
ommande make doit 
réer votre 
ompilateur,qui sera appelé 
ompilo. La 
ommande make 
lean doit e�a
er tous les �
hiers que makea engendré et ne laisser dans le répertoire que les �
hiers sour
es.Votre projet est à rendre à votre 
hargé de TP par e-mail1 au plus tard le 12 novembreà 10h00.
1sylvain.
on
hon�lri.fr, stephane.les
uyer�lri.fr, louis.mandel�lri.fr, luidnel.maignan�inria.fr, benjamin.monate�
ea.fr 4


