1. Langage WHILE

Grammaire des expressions et des valeurs :

e =1
| =z

Grammaire des types :
Typage :
I'Fn:int

I'kFep:int T'Fes:int

| e+e | exe |
| true | false | eande | eore | note

e—e |

o,7 ::= int | bool

I'F true: int

I'kFep:int T'tkeo:int

e=e |

e>e | e<e

' false: bool

I'Fei:bool TI'Fes:bool

I'Fe;+es:int

I'kFep:int T'Fes:int

I'Fe;=es:bool

I'kFep:int T'tkeo:int

I'Fe; and es: bool

I'Fei:bool I'Fes:bool

I'Fe; —eq:int

I'Fep:int T'Feo:int

I'e; >es:bool

I'Fep:int T'tFeo:int

I'ep X eq:int

I'e; <es:bool

I'e; or es: bool

I'e:bool
I'Fnot e: bool

r:Tel
I'Fax:r
Sémantique naturelle :
(x,v)ep
uFn | n puFx v
uktrue | true ufalse || false
pFerdn pkexd m pFerdn plexdm
pkFer4+es y n+m pukFer—es yn—m
pFerdn pukFealm

ke xes | nxm

pFerdn pkFealdm n<m

ul—el U n

ukeasl m n>m

uhkep<es || true

pFerdn pFexdm nx=m

pker

ukep>es || true

pueam n<<m

ke <es || false

pFerdn pFexdm n=m puF

ey >es || false

etdn pFedm n#Em

uker=es || true

uker | true

uhkep or ey | true

uker | false pukes v

ukey=es || false

uke; |} false

phep and ey |} false

phker ) true phkes v

ukeporesl v

puke | true

uEnot e |} false

puhkepand es | v

uhke | false
uhHnot e || true




Sémantique opérationnelle structurée :

(2,0) € p
pkFr — v
kel — ef ke — eb
pher+es — el +eo uhEmn+es — 1 +eb wEn +m — n+m
pker — ef pkes — eb
ey xes — ef Xeo whEn xey — m Xeh pEn xm — nxm
pker — ef ukes — eb
puher—es — el —eo wkEn —ey — n —eh pukEn —m — n—m
kel — ef kel — ef uker — el
pher<es — ef<es ke >es — el >eq pwher=ey — el=es
uhea — eh ke — e uhea — e
wkEn <ey — n <eh ukn>e — 1 >e) pubn =exs — 1 =c¢}
n<m n>m n=m

pukEn <m — true

n=m

ukn <m — false

uhkep

!
— e

puEmn >m — true

n<m

ukEn =m — true

n#£m

ukn >m — false

ukn =m — false

puhkei or es

— €1 Or €9

uHtrue or es — true

uhfalse or es — eq

wker — ef
uhkep and es — e and es phtrue and e; — eo uhfalse and e, — false
uke — ¢
puhFnot e — not e’ puhFnot true — false phHnot false — true

Grammaire des commandes :

c =

Grammaire des types :

Typage :

I'Fe:bool

null

| z:=e | ¢c |

if e then c else ¢ endif

while e loop ¢ endloop | declare z:7:=¢ begin ¢ end

comm

I'Feci:comm TI'Fco:comm

I'+if e then c; else ¢; endif: comm

I'Feci:comm TI'Feo:comm

I'Fe:bool

I'Fnull: comm

I'Fec: comm

I'Fc1;co: comm

ztell T'kterT

I'Fz:=e:comm

Sémantique naturelle :

I'+while e loop ¢ endloop: comm

I'kFe:r T',xz:7Fc:comm

I'declare z: 7:=e begin c end: comm



(e’ (p”, ca)bp’

(g, nall) §pe (myery e’
pteltrue (u,ci)p’ phelfalse (u,co)p’
(1,if e then c; else ¢y endif) (p,if e then ¢ else ¢y endif)|p/
ik e uFedv (ut (z,0), M + (2, 0)
(p,z:=e)pulz—v] (p,declare z: 7:=e begin ¢ end){ p’

(u,declare z:7:=e begin null end){ 1

ukellfalse
(p, while e loop ¢ endloop) | u

pkeltrue (u,c)p” (p”,while e loop ¢ endloop))p’

(p, while e loop ¢ endloop)!} p’
Sémantique opérationnelle structurée :

puhelv
(p, 2 :=e) — (ulx —v], null)

(p,c1) = (p's 1)
(s e15e2) = (W, c1; ¢2) (p, mull; c2) — (p, c2)

ukeltrue ukellfalse

(u,if e then ¢ else ¢ endif) — (u,c1)  (w,if e then ¢ else ¢o endif) — (p, o)

ukellfalse
(1, while e loop ¢ endloop) — (u, null)

ukeltrue

(i, while e loop ¢ endloop) — (u, ¢; while e loop ¢ endloop)

(u, declare z: 7:= e begin null end) — (u, null)

phelv (p+(z,0),c) = (W' + (z,0'),¢)
(u,declare z: 7:=e begin ¢ end) — (u/,declare x: 7:= v’ begin ¢’ end)




