Regles de typage pour miniJava

0.1 Notations

Dans ce qui suit, P désignera un programme miniJava et C une classe.
On supposera que

— is_class(C,P) donne vrai si la classe C est définie dans le programme
P et faux sinon.

— father(C,P) donne la classe que C étend si elle est une classe du pro-
gramme et échoue sinon.

— is_assignable(e) donne vrai si 'expression e est une left-value et faux
sinon.

Les types de miniJava considérés seront:
— void
— boolean

— int

NType (le type de null)
— CType(C) (le type associé & une classe C)

0.2 La relation de sous-classe

Le fait que la classe C est une sous-classe de la classe D dans le pro-
gramme P s’écrira

PHC<D

Cette relation est définie par les régles suivantes:

father(C,P)=D

PHC<D

father(C,P)=D PFD < E

PHC<E

is_class(C,P)

P F C < Object



0.3 La relation de sous-type

Le fait que le type t; est un sous-type du type to dans le programme P
s’écrira

Pt <t9

Cette relation est définie par les régles suivantes:

PHt<t

PFC<D
P+ CType C < CType D

is_class(C,P)

P - NType < CType C

0.4 Typage des expressions miniJava

On supposera que FEnv(C,P) désigne I’environnement de types des champs
définis dans la classe C du programme P. Ces champs peuvent étre définis
dans la classe C elle-méme ou bien dans I'une de ses superclasses. FEnv(C,P)
est un environnement semblable & ceux qui ont été utilisés pour le typage de
C et qui seront utilisés & nouveau ici pour les variables locales (parametres
des méthodes ou variables déclarées dans un bloc). Toutefois, ’environne-
ment FEnv(C,P) fournira deux informations: le type du champ et aussi son
statut (champ d’instance ou champ statique). Ceci permettra de vérifier
qu’'un champ d’instance n’est pas utilisé dans une méthode statique. Par
contre, on n’utilisera pas ici la protection. Tous les champs seront traités ici
comme des champs publics.

De fagon similaire, on désignera par MEnv(C,P) un environnement as-
sociant a chaque nom de méthode m utilisable dans la classe C, une liste
de couples comportant une signature pour cette méthode et le type de re-
tour correspondant. Le calcul de MEnv(C,P), qui dans un vérificateur de
type pour miniJava sera fait une seule fois pour chaque classe, sera I'occa-
sion de vérifier que les définitions de méthodes rencontrés satisfont bien les
contraintes imposés par miniJava, c’est-a-dire par notamment:

— une méthode d’instance ne doit pas masquer une méthode statique
ayant les mémes types d’arguments

— une méthode statique ne doit pas masquer une méthode d’instance
ayant les mémes types d’arguments



— Lorsqu’une méthode en masque une autre, le type du résultat doit étre
le méme dans les deux méthodes.

Enfin, nous supposerons que unique(m,P,C,(¢1,...,t,))) retourne un couple
formé des deux informations suivantes:

— le type de retour de 'unique méthode résultant du calcul de levée de la
surcharge pour un appel de la méthode m avec des types d’arguments
(t1,...,tn)) dans la classe C du programme P.

— le statut de cette unique méthode

Lorsque la levée de la surcharge échoue, unique ne retournera pas de
résultat.

Le typage d’une expression sera exprimé par une formule
PCEske: t
ol

— P est le programme considéré

— C est la classe considérée dans le programme P

— E est I'environnement donnant le types des variables locales suscep-
tibles d’étre utilisées dans 1’expression e

— s est le statut de la méthode dans laquelle apparait 1’expression e.
Cette information est nécessaire pour savoir si on a le droit d’utiliser
this et super et quel sens on doit leur attribuer ainsi que pour vérifier
la correction des acces aux champs.

(This)
P,C,E inst - this : CType C

E(x)=t

(LocalVar)
PCEsFx: t

is_class(C,P)

(NewQ)
P,C.E;s - new C() : CType C

E(x) non défini FEnv(P,C)(x)=t,-

(Field)
P,C.Ejinst Fx: t



E(x) non défini FEnv(P,C)(x)=t,static

(StaticField)
P,C,E static Fx : t

P.CEste: CType C FEnv(P,C’)(x)=t,s

(FieldAccess)
PCEskFex: t
father(C,P) = C' FEnv(P,C’)(x)=t,-
(SuperFieldAccess)
P,C,E,inst - super.x : t
P.CEstke: CTypeC PCEskte;: t;
unique(m,P,C’,(t1,...,t5)) = t,-
(MethCall)

P,C.E;s Fem(eq,....en) : t

PCEske;: t; unique(m,P,C,(t1,....tn)) = t,-

(Call)
P.C.E;s F m(ey,...,ep) : ¢
P.CEste;: t; father(P,C)=C’
unique(m,P,C’,(t1,...,t,)) = t,-
(CallSuper)

P,C.E;s |- super.m(ey,...,en) : ¢

Cette régle, bien qu’exacte, masque une partie du travail que doit accom-
plir le compilateur lorsqu’elle est utilisée. En effet, ’expression m(ey,...,e,)
doit étre interprétée comme C.m(eq,...,e,) si unique trouve une méthode sta-
tique et comme this.m(ey,...,e,) si unique trouve une méthode d’instance.

Les expressions comportant des opérateurs binaires et unaires sont typés
comme dans le mini langage d’expressions.

P,C,E,S F er: b1 P,C,E,S F ez : 1o
is_assignable(e;) Pk iy <ty

(Assign)
P,C,E,S F el =e2: 11

0.5 Typage des instructions miniJava

Les instructions n’ont pas de types en elles-mémes. Elles peuvent ce-
pendant étre correctes ou incorrectes en fonctions des expressions et des
déclarations qu’elles contiennent. La correction du typage d’une instruction
sera exprimée par un jugement de la forme

P,C.E s I stat



Les instructions peuvent étre des blocs contenant des déclarations lo-
cales. Ces déclarations enrichissent ’environnement dans lequel les instruc-
tions du bloc sont exécutées. Nous devons donc anticiper un peu sur le
typage des déclarations pour pouvoir définir le typage d’un bloc.

La correction du typage d’une déclaration sera exprimée par un jugement
de la forme

P.C.E;s Fdecl : E’
ot E' est obtenu en ajoutant & F les informations nouvelles apportées

par la déclaration decl.

P,CEskFdecls: E'  P,CE’s I stats

(Block)
P,C,E;s I {decls stats }

PCEske: t

(Comput)
P,CE;s F (&)

P,C.E;ske: bool P,CE,s}F stat P,C,E,s |- statq

(If)
P,C.E,s | if (e) staty else staty

PCEske;: t; PCE;skey: booltan PCEskes: t3 P,CHEsl stat

P,C.E;s - for (e1;e9;e3) stat

Le typage de I'instruction return doit vérifier que le type de ’expression
retounée est compatible avec le type de retour de la méthode dans laquelle
se trouve cette instruction. On supposera que cette information dans ’envi-
ronnement local (voir les réglee (MethDecll) et (MethDecl2)).

E(return) = void

(Return0)
P,C.,E,s F return

E(return) =t P.C[EjnsttFe: t' PEt <t

(Return)
P,C,E,s I return(e)

————— (Nop)
P,C.E;s F Nop

(For)



P,C,E;s Fstat  P,C,E,s I stats

(InstComp)
P,C.E,s I stat stats

0.6 Typage des déclarations de variables locales

Le typage des déclarations de variables locales augmente I’environnement
de type des variables locales.

(SimpleVarDecl)
PCEsktx: [xt] ® E

P,C,E,Sl—el t1 Pl—tl <t

(InitVarDecl)
PCEskFtx=e : [xit] @ E

P.C.EstFdecl: E° P,CE’ st decls: E”

(VarDeclComp)
P,C,E’;s - decl decls : E”

0.7 Typage des déclarations de champs et de méthodes

Le typage des déclarations de champs obéit aux mémes regles que celui
des déclarations de variables locales & ceci pres qu’elles n’enrichissent pas
Penvironnement local mais 'environnement des champs fournit par FEnv.
On peut noter cependant que le résultat de FEnv ne dépend pas du typage
des initialisations. On peut donc implémenter FEnv indépendamment de la
vérification de types puis utiliser ensuite la fonction de typage des expres-
sions pour vérifier que les initialisations sont bien correctes. Il en sera de
méme pour MEnv et les déclarations de méthodes.

Par conséquent, le typage des déclarations de méthodes se présente comme
une simple vérification de correction et sera exprimé par des formules de la
forme

P,C F mdecl

Voici les regles définissant la correction des déclarations de méthodes:

P,C,[z1 : t1;...xy : Ly return : t],inst F bloc

(MethDecl1)
P,C F t m(¢121,...,tnxy,) bloc

P,C,[zy : t1;...xp @ ty;return : t],static - bloc

(MethDecl2)
P,C F static t m(¢;21,...,t52,) bloc



