
Master STL - M1Module CA (MI190) Compilation AvanéeDouments autorisés Université Pierre et Marie CurieAnnée 2005�2006Examen du 20 juin 20061ère partie (10 points) - à traiter sur une opie séparée1ère partie : interprétation et ompilation d'un langageLe but de e problème est de réaliser une implantation du langage EXAM, langage à pile à la FORTH ou à la PostSript.Le texte suivant est repris de l'enylopédie Wikipedia sur FORTH.langage EXAM : DesriptionEXAM est un langage à pile simple et extensible. Une de ses importantes aratéristiques est l'utilisation d'une pilede données pour passer des arguments entre les �mots�, qui sont les onstituants d'un programme EXAM.ExempleL'expression 2+3*4 qui s'érit en polonaise inversée en 2 3 4 * + est onsidérée omme une suite de mots dontl'évaluation agit sur la pile de données de la manière suivante :
• d'empiler suessivement les valeurs 2, 3, puis 4
• de remplaer ensuite les 2 nombres du sommet de la pile (3 et 4) par leur produit 12.
• et en�n de remplaer les 2 nombres en haut de pile (2 et 12) par leur somme 14.OpérateursLes ommentaires entre parenthèses indiquent l'e�et qu'a l'opérateur sur la pile, qui par onvention roît vers la droite.Les ommentaires de �n de ligne ommenent au aratère \.
• opérateurs de pileDUP ( n -- n n ) \ dupliquer le sommet de pileDROP ( n -- ) \ supprimer le sommet de pileSWAP ( a b -- b a ) \ éhangerROT ( a b  -- b  a ) \ rotation
• opérateurs arithmétiques*, /, +, -, mod ( a b -- entier )
• opérateurs de omparaison=, <>, <, > ,<=, >= ( a b -- booléen)Dé�nitionsLe programmeur onstruit le voabulaire de son appliation en dé�nissant ses propres mots. La dé�nition d'unnouveau mot suit la grammaire suivante :dé�nition := : NOM liste_de_mots ;liste_de_mots := mot*L'appel à un nouveau mot est identique aux opérateurs prédé�nis. Un mot EXAM est l'équivalent des sous-programmes, fontions ou proédures dans les autres langages.1



: CARRE DUP * ; ( définition de CARRE )11 CARRE ( on obtient 121 en sommet de la pile ): CUBE DUP CARRE * ; ( usage de CARRE dans une définition )2 CUBE ( on obtient 8 en sommet de la pile )En�n on introduit une struture de ontr�le onditionnelle pour les dé�nitions de mots en suivant la règle syntaxiquesuivante :onditionnelle := liste_de_mots IF liste_de_mots THEN| liste_de_mots IF liste_de_mots ELSE liste_de_mots ENDIFOn peut alors dé�nir le mot FACTORIELLE de la manière suivante :: FACTORIELLE DUP 1 > IF DUP 1 - FACTORIELLE * THEN ;Les mots d'EXAM peuvent être interprétés et ompilés, 'est-à-dire onvertis en une forme exéutable et ajoutés auditionnaire des mots. La forme exéutable di�ère suivant le ompilateur/interpréteur utilisé: génération direte deode mahine ou "byteode" par exemple.ExéutionLa syntaxe d'EXAM est tellement simple qu'elle néessite ni analyse syntaxique, ni analyse lexiale. En fait un systèmeEXAM a deux états possibles. L'état par défault est le mode interatif, qui orrespond à la boule suivante :1. lire un mot sur l'entrée standard (on reonnait la �n d'un mot par la présene d'une espae ou retour hariot) ;2. herher la dé�nition du mot dans le ditionnaire ;3. Si le mot est dé�ni alors l'exéuter, sinon essayer de le onvertir en nombre pour mettre sur la pile.4. aller à 1.Le deuxième mode de fontionnement du système est le mode ompilation, qui permet d'ajouter de nouvelles dé�-nitions au ditionnaire. On a déjà vu le mot spéial :, qui permet de rentrer en mode ompilation. Ainsi la phrase: CARRE DUP * ; rée une nouvelle entrée CARRE dans le ditionnaire et y met le ode du orps de la dé�nition(adresses des mots DUP et *). Le ; permet de revenir en mode interatif.Questions1. trae : Soit le mot TUCK suivant : : TUCK DUP ROT SWAP ; Indiquer e qu'il fait en dérivant l'état de la pilea b  -- avant et après son appel.2. interprétation : Erire le mode interpétation pour le langage EXAM sous la forme d'une fontion prenant unditionnaire, une pile des données et si besoin est une pile de ontr�le (pour les appels de mots). On supposeraque le ode d'un mot orrespond à la liste de mots de sa dé�nition. Indiquer tout d'abord le méanisme généralde votre évaluateur, puis l'implanter en utilisant un langage onnu (O'Caml, Java ou C) sans être néessairementpointilleux sur la syntaxe. Dans le as où un mot n'existe pas dans le ditionnaire, l'exéution s'arrête.3. mahine abstraite : Pour pouvoir augmenter les performanes, on herhe à dé�nir une mahine abstraite pourompiler le orps d'une dé�nition sous la forme d'une liste d'instrutions de la mahine abstraite. Indiquer lastruture de la mahine (registre, piles, ...) et le omportement pour l'opérateur DUP ainsi que le méanismed'appel aux sous-programmes (mots).4. ompilation : Donner les shémas de ompilation de l'opérateur DUP, de la struture IF et de l'appel à unsous-programme.5. liaison statique : On herhe à ajouter la liaison statique ou portée lexiale (tous les mots d'une dé�nitionsont onnus au moment de la dé�nition et une redé�nition de eux-i n'interfèrent pas dans les dé�nitionspassées) au langage EXAM. Donner une desription d'un tel méanisme en indiquant e qu'il faut hanger dansla représentation du ditionnaire, de la mahine abstraite et des shémas de ompilation pour avoir dans lesdé�nitions des mots la liaison statique ? Vous pouvez vous inspirer des fermetures des langages fontionnels.6. extension : Indiquer sans les implanter les modi�ations à apporter au langage, interprète, ompilateur etmahine abstraite pour intégrer un méanisme d'exeptions.2


