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1 Données

On a

— les valeurs numériques : interprétées par des valeurs dans IR ;

— les valeurs booléennes : interprétées aussi par des valeurs dans IR; 0 ou non;

— on peut avoir les caractéres : valuers numériques entieres dans [0..255], par exemple.

— on a les n-uplets : interprétés par des produits cartésiens.

On a vu comment construire des suites d’éléments de A en se reposant sur le produit cartésien :

AY = {0}
AnHL = A Ar
A7 = Upen 4"

Opérateur (fermeture) de Kleene. Notons (x,y) les couples.
On peut donc interpréter les listes (polymorphes) :
Lexique : nil cons car cdr pair?

Syntaxe :
EXP n= A
| nil
| ( cons EXP EXP )
| ( car EXP )
| ( cdr BEXP)
|  ( pair? EXP)
Sémantique :
Un nouveau domaine de valeurs : les listes de valeurs
IL = Val*
{ Val = R®...6IL

Définition séverement récursive, mais bien fondée : 'ensemble des valeurs n’est pas vide, il contient IR
(cas de base), IR*, (IR*)*, etc. (itérations). C’est sans doute trop.
La valeur d’une expression peut aussi étre une liste. Domaine pour les valeurs d’expressions : Data.

Data = IR®I
L = Data*
Val = Data® Adr @ FProc® FFun
Abréviation : inR() pour inD(inR()); inL() pour inD(inL()).
Signature



E: Expr — Env — Mem — Data

Equations
B[ni1]]o — inL(0)
Bllcons e1 eallo p = inL((Elles]]p g, Bleallo 1)
E[[car €]]p p = case (E[[e]]p p) :
inL(x) — (fst ) six#0D
|- — L1
E[[cdr €]]p 1 = case (E[[e]]p p) :
inL(xz) — (snd z) siz#0D
|- — L
E[fpair?ellpp = case (E[[e]lp p):
inL(x) — inR(1) stz #0
| - — inR(0)

Réaliser les listes en mémoire La valeur d’une liste est soit la liste vide (0), soit 'adresse d’un bloc
mémoire (car, cdr). Intuitivement /concrétement : un bloc est le couple des valeurs de 2 adresses consécutives
en mémoire.
On trouvera donc en mémoire 2 catégories d’objets : les valeurs immédiates (éléments de IR) et les
adresses des blocs.
W =IR® Adr et Mem = Adr — W

On revoit les fonctions d’allocation, de lecture et d’écriture en mémoire. On alloue soit pour une valeur
immédiate, soit pour un bloc :

newM : Mem — Adr x Mem
newMB : Mem — Adr x Mem

L’acces doit étre possible, soit pour la valeur dans son entier (valeur immédiate ou adresse de bloc), soit
pour les éléments d’un bloc :

getM : Mem — Adr — W
getM1 : Mem — Adr —» W
getM2 : Mem — Adr — W

Cette trichotomie se retrouve pour la modification :

setM : Mem — Adr — W — Mem
setM1 : Mem — Adr — W — Mem
setM2 : Mem — Adr — W — Mem

Ces opérateurs mémoire vérifient les axiomes
1. sia,pu/ = newM (p) alors (getM pa) = L et (getM p' a) = inR(0).

2. si a,p’ = newM2(p) alors (getM poa) = L, (getM1 pa) = L, (getM2 pa) = L et (getM p a) =
inA(a), (getM1 p/ a) = inR(0) et (getM?2 p/ a) = inR(0) .

3. (getM (setM p a w) a) = w.
4. (getM1 (setM1 pa w) a) = w.
5. (getM2 (setM2 pa w) a) = w.

La valeur d’une liste peut-étre une adresse en mémoire. L’évaluation d’une expression, en particulier la
construction d’une liste a un effet sur la mémoire. La fonction d’évaluation d’une expression pouvant avoir
un effet sur la mémoire, il faut modifier la signature de la fonction sémantique dévolue aux expressions :

E: Exp— Env— Mem — W x Mem

1. Valeur par défaut.



E[nil]lp p
El[cons e es]]p p

E[[car €]lp 1

E[[cdr €]lp

E[[pair? el]p

= inR(0), p
= inA(a),
avec a, fig = newM B(u)
et wi, u1 = El[e]]p po
et wa, pz = Ef[ea]]p 111
et p' = (setM2 (setM1 ps a wy) a ws)

= case w:
inA(a) — (getM1 ' a), 1/
|-— L1
avec w, p' = Ef[e]]p p
= case w:
inA(a) — (getM2 ' a), 1/
|-— L1
avec w, i’ = E[[e]]p u
= case w
inA(a) = inR(1), 1/
| - — inR(0), 1’

avec w, ' = E[[e]]p 1

Il faut adapter quelques autres clauses de E :

Ell]lp n =

Elleites]]p p =

E[(felpp =

Et aussi, C
C[[MOVE el]p u

Des blocs de taille n

case (p x) :
inA(a) — (getM p a), p
| v— v,
case wi,wsy
inR(vl),inR(v2) = inR(vy + va), 2
|-— L
avec wr, i1 = E[le1]]p p
et wa, 2 = El[ez]]p 1

case (p f):

inF(t) = (t w ')
|_— 1
avec w, 1" = E[fe]]p p

= (setM (setM p' az inR(x + kcos(a))) as inR(y + ksin(a)))
avec o = outR(getM p a1), v = outR(getM 1 az), y = outR(getM p as)
et w, ' = E[[e]]p p
et k = outR(w)

= case(p f):
inP(p) = (pw p')
|- — L
avec w, i’ = Ef[e]lp u
= case (p x):
inA(a) — (setM u' a w)

opérateurs mémoires



newM : IN — Mem — Adr x Mem

getM ' IN - Mem — Adr - W
setM : IN —- Mem — Adr - W — Mem
On interprete la cas ou le premier argument est égal a zéro comme celui dévolu aux valeurs immédiates.
Axiomes

1. si a, ' = (newM n p) alors, pour tout ¢ € [0...n], (getM i u) = L et (getM i ') = inR(0).
2. (getM i (setM i pa w) a) = w.

Les listes
E[nil]lp p = nR(0),p
El[cons €1 es]lp p = inA(a), i
avec a, o = (newM 2 p)
et wi, p1 = Ef[e1]]p po
et wa, u2 = Ellea]]p 11
et p' = (setM 2 (setM 1 s a wy) a wa)
E[[car €]lp u = case w:
inA(a) — (getM 1 ¢/ a), 1/
|.— L
avec w, p' = Ef[e]]p p
E[[cdr €]]p p = casew:
inA(a) — (getM 2 p/ a), 1/
|-— L1

Les tableaux Syntaxe : déclaration de tableau, lecture/écriture d’une cellule d’un tableau.
On rajoute les crochets : [ et ]
DEC 1= ...
| VAR Ident = [EXP]



