Semantica Statica

Analisi

composizionale e contestuale



Analisi

* Principali applicazioni
* Tip1: espressioni.

e Sistema di tip1, analisi e inferenza.



Esercita vari tip1 di controllo (contestuale) sulle
strutture riconosciute sintatticamente legali













TIPI
sono oggetti che:

* sono assegnati alle strutture del programma

* servono a classificare tali strutture per studiare
la correttezza (semantica) del loro uso

* sono descritti da opportune espressioni
(sistema d1 tip1)



UN SISTEMA DI TIPI
definisce:

e le espressione di tipo
(forma degli oggetti)

* regole per assegnare tip1 alle strutture



ESpI‘GSSiOIli di tipO (una semplice struttura)

1) tipi basici
real, int, char, file, unit

2) costruttori (tipi strutturati o derivati)
array: I x T -> array(I,T)
prodotto: T1 x T2 ->T1 % T2
record:
({11 }xT1D)x..x({1k}xTk) -> record(11:T1...1k:Tk)
enumerato: {vl,..,vk} -> (vl,..,vk)
pointer: T -> pointer(T)
funzione: TD x TC ->TD = TC
procedura: TD ->TD = unit

3) identificatori

4) variabili



Regole per assegnare espressioni di tipo

dipendono dal linguaggio:
e struttura sintattica

* semantica



analis1 d1 tipi

forward reasoning




Inferenza di tipi

backward reasoning




Applicazioni su una grammatica

e Alcune analisi di occorrenze correlate

 Come s1 imposta un’analisi: scelta degli attributi

 La grammatica ad attributi

 Un secondo esempio



Una grammatica LL(1) per

un linguaggio di programmazione ad espressioni intere, con
dichiarazioni, sequenzializzazione, assegnamento, €
1teratore nondeterminato.




ed espressioni con operatori a due livelli di priorita’




Analisi a occorrenze correlate possibili:

1) tutti gli identificatori usati siano dichiarati
2) tutti gli identificatori dichiarati siano usati
3) tutte le variabili siano definite

4) le espressioni di controllo dell'iteratore
siano booleane [**attenzione coinvolge tip1**]



1) tutti gli identificatori usati siano dichiarati

Attributi utilizzati

3 attributi: u=insieme usati
d=1nsieme dichiarati
r=u<d

Valori e funzioni ausiliarie usate

implementazione insiemi

liste: cons: 1de X i1de-list --> 1de-list
emptylist. -->1de-list
append: 1de-list X 1de-list --> 1de-list
include: 1de-list X ide-list --> boolean
isempty. 1de-list --> boolean




[AC:=A
B C::=W
A =ide :=E

[10W::=while E do C Cs edw

[IE=FE!
E:=¢ |
[12]E1r::=oplF E'z
151 E=«
[QF:=TF'
[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x
[17]T::= mun
[18]T::= ide




E:=¢

[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)




E:=¢

[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)

P.r:= isempty(Cs.u)




E:=¢

[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)

P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)




E:=¢

mP::=DCs
[11P::=Cs
[2]D::= var ide O
[F101::=, ide Oz
[A0::=x

[ Cs::=; € Cs2
ECE:= =
[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E

[10W::=while E do C Cs edw
[IE=FE!

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)
P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)

O1d::= cons(ide lexeme, D=2.d)
0.d::= emptylist




E:=¢

[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)
P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)

O1d::= cons(ide lexeme, D=2.d)
0.d::= emptylist

Csiu:=app{C.u, Cxz.u)
Cs.n:= emptylist

Cu=Aun

Cu=%W.u




E:=¢

[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)
P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)

O1d::= cons(ide lexeme, D=2.d)
0.d::= emptylist

Csiu:=app{C.u, Cxz.u)
Cs.n:= emptylist

Cu=Aun
Cu=%W.u

A.u:= consfide lexeme, E.u)




E:=¢

[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

Pr:=include(Cs.u, D.d)
P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)

O1d::= cons(ide lexeme, D=2.d)
0.d::= emptylist

Csiu:=app{C.u, Cxz.u)
Cs.n:= emptylist

Cu=Aun
Cu=-W.u
A.u:= consfide lexeme, E.u)

W.au:=app{Enun, app(C.u, Cs.n))




[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

[17]T::= mun
[18]T::= ide

(51 T::=(E)

Pr:=include(Cs.u, D.d)
P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)

O1d::= cons(ide lexeme, D=2.d)
0.d::= emptylist

Csiu:=app{C.u, Cxz.u)
Cs.n:= emptylist

Cuon=Aun

Cu=Wua

A.u:= consfide lexeme, E.u)
W.au:=app{Enun, app(C.u, Cs.n))
Eu:=app(F.u, E'.u)

E'vn:=app{F.u, E'z.n)
E.u:= emptylist

Fau:=app(T.u, F'.u)

F'iu:=app{T.u, F'z.u)
F'.u:= emptylist




[AC:=A

B C::=W

A =ide :=E
[10W::=while E do C Cs edw
[ME:=FE'

[12]E1r::=oplF E'z
[19E:=¢

[14F:=TF'

[15]F'1::= op-hipht T F'z
(16 F":=x

[17]T::= mun
[18]T::= ide

(51 T::=(E)

Pr:=include(Cs.u, D.d)
P.r:= isempty(Cs.u)
D.d:= cons(ide . lexeme, O.d)

O1d::= cons(ide lexeme, D=2.d)
0.d::= emptylist

Csiu:=app{C.u, Cxz.u)
Cs.n:= emptylist

Cuon=Aun

Cu=Wua

A.u:= consfide lexeme, E.u)
W.au:=app{Enun, app(C.u, Cs.n))
Eu:=app(F.u, E'.u)

E'vn:=app{F.u, E'z.n)
E.u:= emptylist

Fau:=app(T.u, F'.u)

F'iu:=app{T.u, F'z.u)
F'.u:= emptylist

T.u:= emptylist
T .u:= cons(ide lexeme, emptylist)

Tu=Eu




3) tutte le variabili siano definite

3 attributi: uin= insieme v. assegnate nella s. che precede
uout= insieme v. assegnate nel progr. attraver.
r= per ogni 1de memorizzabile: 1de euin

uin=ereditato solo per comandi ed espressioni
uout=sintetizzato solo per comandi (incl. Sequenze)
r=sintetizzato solo per programma

implementazione insiemi

liste: cons: 1de X ide-list --> 1de-list
append: 1de-list X 1de-list --> 1de-list
include: 1de-list X 1de-list --> boolean
emptylist. -->1de-list
isin: 1de X 1de-list --> boolean
isempty. 1de-list --> boolean




[01P::= D Cs

[11P::= Cs

[2]1D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

[410::=¢

[5]Cs1::= ; C Cs2

[6]Cs::= ¢

[71C::= A

8]1C:: =W

9]1A::=ide := E

[10]W::= while E do C endw

[11E:=FE'
[12]E'1::= op-l F E"2
[131E::=¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::= ¢

[17]T::= num
[18]T::=ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[2]1D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

[410::=¢

[5]Cs1::= ; C Cs2

[6]Cs::= ¢

[71C::= A

8]1C:: =W

9]1A::=ide := E

[10]W::= while E do C endw

[11E:=FE'
[12]E'1::= op-l F E"2
[131E::=¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::= ¢

[17]T::= num
[18]T::=ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist
2]1D::= var ide O

[3]01::=, ide O2 ?

[410::=¢

[5]Cs1::= 5 C Cs2

[6]Cs::= ¢

71C::= A

81C::=W

9]1A::=ide := E

[10]W::= while E do C endw

[11E:=FE'
[12]E'1::= op-l F E"2
[131E::=¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::= ¢

[17]T::= num
[18]T::=ide

[19]T

n=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[2]1D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

5

[410::=¢

e Cs1.r:=(C.r&Cs2.r), C.uin:=Cs1.uin
51Cs1:= 5 € Cs2 Csi.uout:=Cs2.uout,Cs2.uin:=C.uout
[6]Cs::= ¢
71C::= A
81C::=W

9]1A::=ide := E

[10]W::= while E do C endw

[11E:=FE'
[12]E'1::= op-l F E"2
[131E::=¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::= ¢

[17]T::= num
[18]T::=ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

21D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

5

[410::=¢

51Cst: = : C Cs Cs1.r:=(C.r&Csz.r), C.uin:=Cs1.uin
LILS1=3 ? Csi.uout;=Cs2.uout,Cs2.uin:=C.uout
[6]Cs::= ¢ Cs.r:= true,Cs.uout:=Cs.uin

71C::= A

8]1C::=W

9]1A::=ide := E

[10)W::= while E do C endw

[ME:=FE'
[12]1E'1::= op-1 F E"2
[131E::= ¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::=¢

[17]T::= num
[18]T::= ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

21D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

5

[410::=¢
o Cst.r:=(C.r&Cs2.r), C.uin:=Cs1.uin
51Cs1:= 5 € Cs2 Cst.uout:=Csz2.uout,Cs2.uin:=C.uout
[6]Cs::= ¢ Cs.r:= true,Cs.uout:=Cs.uin
71C::= A C.r:=Ar, A.uin:=C.uin,
C.uout:=A.uout
8]C::=W C.r:= W.r, W.uin:=C.uin,

C.uout:=W.out

9]1A::=ide := E

[10)W::= while E do C endw

[ME:=FE'
[12]1E'1::= op-1 F E"2
[131E::= ¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::=¢

[17]T::= num
[18]T::= ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

21D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

5

[410::=¢
o Cst.r:=(C.r&Cs2.r), C.uin:=Cs1.uin
51Cs1:= 5 € Cs2 Cst.uout:=Csz2.uout,Cs2.uin:=C.uout
[6]Cs::= ¢ Cs.r:= true,Cs.uout:=Cs.uin
71C::= A C.r:=Ar, A.uin:=C.uin,
C.uout:=A.uout
8]C::=W C.r:= W.r, W.uin:=C.uin,

C.uout:=W.out

9]1A::=ide := E

A.r:=E.r, E.uin:=A .uin,
A.uout:=cons(ide.lexeme.A.uin)

[10)W::= while E do C endw

[ME:=FE'
[12]1E'1::= op-1 F E"2
[131E::= ¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::=¢

[17]T::= num
[18]T::= ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

21D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

5

[410::=¢
o Cst.r:=(C.r&Cs2.r), C.uin:=Cs1.uin
51Cs1:= 5 € Cs2 Cst.uout:=Csz2.uout,Cs2.uin:=C.uout
[6]Cs::= ¢ Cs.r:= true,Cs.uout:=Cs.uin
71C::= A C.r:=Ar, A.uin:=C.uin,
C.uout:=A.uout
8]C::=W C.r:= W.r, W.uin:=C.uin,

C.uout:=W.out

9]1A::=ide := E

A.r:=E.r, E.uin:=A .uin,
A.uout:=cons(ide.lexeme,A.uin)

[10)W::= while E do C endw

W.r=(E.r & C.r), E.uin:=W.uin,
C.uin:=W.uin.W.uout:=C.uout

[ME:=FE'
[12]1E'1::= op-1 F E"2
[131E::= ¢

[14F::=T F'
[151F'1::= op-h T F"
[161F'::=¢

[17]T::= num
[18]T::= ide

[191T::=(E)




[01P::= D Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

[11P::= Cs

P.r:= Cs.r, Cs.uin:=emptylist

21D::= var ide O
[3]01::=, ide O2

5

[410::=¢
o Cst.r:=(C.r&Cs2.r), C.uin:=Cs1.uin
51Cs1:= 5 € Cs2 Csi.uout:=Cs2.uout,Csz2.uin:=C.uout
[6]Cs::= ¢ Cs.r:= true,Cs.uout:=Cs.uin
71C::= A C.r:=Ar, A.uin:=C.uin,
C.uout:=A.uout
8]C::=W C.r:= W.r, W.uin:=C.uin,

C.uout:=W.out

9]1A::=ide := E

A.r:=E.r, E.uin:=A .uin,
A.uout:=cons(ide.lexeme,A.uin)

[10]W::= while E do C endw

W.r=(E.r & C.r), E.uin:=W.uin,
C.uin:=W.uin.W.uout:=C.uout

[ME:=FE'

E.r:=(F.r & E'r), F.uin:=E.uin,
E'.uin:=E.uin,

[12]1E'1::= op-1 F E"2

[131E::=¢ ?

[14F::=T F' .

[151F'1::= op-h T F"

[16]F"::= ¢ F'r:= true

[17]T::= num T.r:=true

[18]1T::= ide T.r:= isin(ide.lexeme, T .uin)

[191T::=(E)

T.r:=E.r, E.uin:= T.uin

;VlV;uout = W.uin




Type Checking (1)

Estendiamo il linguaggio con tipi basici: una grammatica
Pianifichiamo un’analisi dei tipi: symbol-table
Definizione degli attributi:ereditiamo la lista degli identificatori

Usiamo un’altra grammatica:
— FEreditiamo 1l tipo: ma non ¢ L-attributata

— Usiamo solo sintetizzati



Una grammatica LL(1) per
il Semplice linguaggio di programmazione
al quale aggiungiamo 1 tip1 basici




Associamo nella Sym-Table tipi alle variabili

attributi: entry=locazione in sym-table
t=espressione di tipo di 'Y
ty=lista variabilii

entry=sintetizzato (scanner) solo per ide
t=sintetizzato solo per Y
ty=ereditato solo per dichiarazioni

operiamo effetti laterali (SDD)

operazioni primitive su Sym-Table

Addtype. 1de X type




[ P..— Ds Cs

[11P::= s ?
[2]Ds::= Var Dis -

(71 Dis::=Dt Dits'

[4Dis' ::= ; Dt Dis'

(9 Dis' ;:=

(61Dt :=ide O 0.ty:= cons(ide.entry, DL ty)
[7101::=, ide Dz O:.ty:—cons(ide entry, DL ty)
EO:=:Y termp:=0.ty;

repeat {addiype{car(iemp), ¥ .t};
temp:=cdr(temp) }
until i1sempty(temp)

G Cs1::=; C Cs2
[10]Cs::= =
111C:=A
[121C:: =W
(17 A:=ide := K
[14]W::=while E do C Cs edw
15 E:=FE!
[16]E::=oplF E

(171E":= &

[18]F::=T F'

[15]F::=oph T F'

[2011F'::==

211 T::= mummn

221 T::= ide

23] T::=(E)

[21Y::= boolean Y .t:= boolean

[25]¥::= inteper Y .t:= integer

[26)Y::= file Y.tr=file




Usiamo un’altra grammatica

attributi: entry=locazione in sym-table
t=espressione di tipo di 'Y
ty=espressione di tipo

entry=sintetizzato (scanner) solo per ide
t=sintetizzato solo per Y
ty=ereditato solo per dichiarazioni




‘[OP::= Ds Cs
?

[1P::=Cs

[2]Ds::= Var Dis -

[9Dts::=Dt: Y Dis' Dtiy:=Y.t

[4Dis' :=; Dt: Y Dis’ Dtiy:=Y.t

(9 Dis' .= =

(A DL:=ide O O.ty:= Dity, addiype(ide entry, Dt.1y)
[7101::=, ide D2 O:zty:=01.ty, addtype(ide entry, O1.1y)
B0 ==

[GCs1::=; € Cs2

[0]Cs::= =

(1= A

[12]C::=W

[(FA:=ide :=E
[14]¥W::=while Edo C Cs edw
[5E:=FE
[6]E::=opl1F E
[N71E"":= =
[1B1F::=T F'
[B]F::=ophTF'
[Z01F'::=«
[21]T::= mumm
[22]T::= ide
23T::=(E)

[24]¥::= boolean Y.t:= boolean

[25]¥::= integer Y .t:= inteper

[26)Y::= HAle Y.r=file




La precedente grammatica non L-attributata

perche nella produzione [4]
Dt eredita dal fratello destro Y

Possiamo usare attributi in modo differente

attributi: entry=lista delle locazioni in sym-table
t=espressione di tipo di 'Y

entry=sintetizzato (scanner) solo per Ide e per Dt
t=sintetizzato solo per Y




(0] P.— Ds Cs

[1P::=Cx

?

[2]1Ds::= Var Dix

(71 Dts::=Dt : ¥ Dis'

addtype-set{Dt.entry, Y .t)

[4Dts' :=; Dt: ¥ Dis'

addtype-set{Dt.entry, Y .t)

(9 Dis'::= =

(6 DL:=ide O Dtentry:= congide entry, O.entry)

[7101::=, ide Oz OLentry:=cens(ide.entry, Oz.entry)

[BO:= = O.entry:—emptylist

[G1Cs1::=; € Oz
[0Cs::=«z
[c:=A
[121C::=W
[F]&:=ide := E
[14]¥W::=while Edo C Cs edw
[51E::=F E!
[I6]E::=oplF E

[ITE':= &

[1B1F::=T F'

[5]F::=ophTF'

[Z0]F::=x

[21]T::= mmn

[22]1T::= ide

3 T::=(E)

[241Y::= boolean Y.t:= boolean
[25]Y::= inteper Y .t:= inteper
[26]Y::= Ole Y .t:=file







Anche la prima grammatica consentiva di usare solo
sintetizzati. Un differente piano

attributi: entry=locazione in sym-table
t=espressione di tipo diY

entry=sintetizzato (scanner) solo per ide
t=sintetizzato solo per Y,O

Una differente definizione degli attributi




Scegliere la gramm.
con attenzione

Scegliere 1l piano
con attenzione




Type Checking (2)

Associamo tip1 alle strutture: regole di inferenza
Estendiamo gl attributi della grammatica prec.
Tip1 derivati: regole di inferenza

Coercion e overload: regole di inferenza

Estendiamo gl attributi della grammatica prec.



Associamo espressioni di tipo alle
strutture di un programma
del linguaggio Semplice

regole di inferenza:

1.t et c:bool c::N c:N cN
1.=¢:N while e do c::N c;cs:N
cr:f1 exztz op: ixt—1
operez:t
attributi:  type=tipo delle espressioni

type=sintetizzato
in=creditato sottoespressione sinistra
r=sintetizzato (true=N, false=error)

In=t1po sottoespressione sinistra
r=tipo comandi




[0 P::= Ds Cs Pr=Cs.r

[11P::= s Pr=Cs.r

[2]Ds::= Var Dis

[9Dts::=Dt: Y Diz' addtype-set{Di.entry, Y .t}

[4Dis' ;.= ; Dt: Y Dts' addtype-set{Dt.entry, Y .t}

(9 Dis' =z

(61 DE:=ide O Dtentry:= conxide. entry,0.entry)

[7101::=, ide D2 O1entry:=cons(ide.entry, Oz.entry)

BO:== O entry:—emptylist

5 Cs1::=3 C Cxz Cuir:=Cr & Csar

[10]Cs::= = Csr::=true

[c:=A Csr:=Ar

[12]C:: =W Csr.=—Wr

[191A:=ide := E A.r:= (ide.type = E.type), E.in:=N

[14]W::= while Edo C Cs uiwg_-ﬂ: %qE.typ:zhnul:an]& Cr& Csr
An:=




[IE]E:=FE

E.type:=E'type, F.in:=E.in,
E'in:=F.type

[171E1::=oplF E'2

F.in:=N
let op-liype = liIXD2—>1
in if ({1=E'Lin) & (2=F type)
then begin
E'z.in:=1;
E'r.type:=E'z.type end
ele E'1.type:= error

[1B]E":= = E'type:=E'in
I

[25]Y::= boolean Y.t— bool

[26] inte per Y .t:= integer

[27] Ale Y.r=file







Cosa succede quando estendiamo il
sistema dei tip1??




Equivalenza = tra tipi




Coercion e overloading




Aggiungiamo a Semplice funziom overloaded:
1) produzioni attributate per le dichiarazioni
2) produzioni attributate per le espressioni

(attenzione alla nuova espressione di

tipo{__})

nota: N = neutro rispetto X, goindi NXtl1X.. XmXN=tl1X.. X




[MP::= Ds DIT Cs Pr=Cs.1
[11P::= s Pr=Cs.r
[2]Ds::= Var Dis

[FDtE::=Dt: ¥ Diz'

addtype-set{Dt.entry, Y.t}

[ Dts"1 ::=; Dt: ¥ D=2’

addtype-set{Dt.entry, Y .t)

[9) Dis' ::= x

(61 DE:=ide O Dtentry:=cons(ide.entry, D.entry)
[7101::=, ide D2 O1Lentry:=cens(ide.entry, Oz.entry)
B 0::= = O entry:—emptylist

[28] DH::= Fum DI DIT'

(251 DiE"1::= ; DEDH'2

[DE'::==

[31]DE:= Iunctide FPP : Y ; P

overload(ide entry, FPP 1 —Y.1)

[Z]FPP::=( FP: Y FPP"

FPPiL.=Yi X FPP't

[ FPP::=: FPP.t=N
[3]FPP1::=,FP: YFPP: |FPP'1.t.=Y.t X FPP'zt
[35]FPP'"::=) FPP't:=N

[36]T::= apply ide AP let 5:= ide.type

in T.tﬂm::find{AP.t};p:,S]




