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n var ��const ��pr oc� ���/

n 7���

n 8$��const : %����3��'�
n 8$��var :  �"�������$�������
����$��6

n 	�����������%��"���6�9--���6�

n #$���$��'�����
���������!'��������$


n 8$��-$������������������������!�+3��'���!�+
��-:

�.���������,�;��Decl Li st

var x :  int;
var q : array[20] of bool;
procedure f oo(a : int); begin … end f oo;
const z : int = 10;
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cl ass  SymTabEnt r y {
publ i c:

char *  name( ) ;
Type*  t ype( ) ;

v i r t ual  bool i sCons t ant ( ) ;
v i r t ual  bool i sVar i abl e( ) ;
v i r t ual  bool i sFor mal ( ) ;
v i r t ual  bool i sPr ocedur e( ) ;

v i r t ual  i nt val ue( ) ;  / /  cons t  onl y
v i r t ual  i nt of f set ( SymTabScope*  s ) ;  / /  var onl y

}

More soon

SymTab �'!�������

cl ass Var STE    :  publ i c SymTabEnt r y {  … 
} ;
cl ass For mal STE :  publ i c Var STE {  … } ;
cl ass Const STE  :  publ i c SymTabEnt r y {  … 
} ;
cl ass Pr ocSTE   :  publ i c SymTabEnt r y {  … 
} ;

#��������$������.�����

procedure f oo(x:int, w:int);
var z:bool;
const y:bool = true;
procedure bar (x:array[5] of bool);

var y:int;
begin

x[y] := z;
end bar ;

begin

while z  do
var z:int, y:int;
y  := z * x;

end;

output := x  + y;

end f oo;
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n &$$��B�$'����$���!�$�%

7����$-����!$����!���

procedure f oo(x:int, w:int);
var z:bool;
const y:bool = true;
procedure bar (x:array[5] of bool);

var y:int;
begin

x[y] := z;
end bar ;

begin

while z  do
var z:int, y:int;
y  := z * x; end;

output := x  + y;
end f oo;

foo

bar pr oc

wi nt

x i nt

ybool

zbool

bar
xar r ay

y i nt

while
z i nt

y i nt

(global)

f oopr oc
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cl ass SymTabScope {
publ i c :

SymTabScope( SymTabScope*  encl os i ngScope) ;

voi d ent er ( SymTabEnt r y*  newSymbol ) ;
Symt abEnt r y*  l ookup( char *  name) ;
Symt abEnt r y*  l ookup( char *  name,

SymTabScope* & r et Scope) ;
…

}

@������
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n ���"���$�����
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���$-�SymTabScope���

%��������$�
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SymTabScope ( _par ent )
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�_chi l dr en���$�2����
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n C����;��$���������
n i nt ,  bool ,  char ,  r eal ,  st r i ng,  …

n enum( v 1, v 2,  …,  v n)

n ����+��-�
��������� St ack,  
SymTabScope, … 
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n pt r (����)

n ar r ay(�
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�+����)

n r ecor d( 
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)

n t upl e(�������:������
)  $� ����� � :�� ����

n uni on(�������:������
)  $� ����� � :�� ����

n f unc t i on( �� +����������'��+����)  $�
����� � :�� ����
 � ���'��+����

,���������(��������
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n Ar r ay<T>

n St ack<T>

n HashTabl e<Key, Val ue>

n …

7������
$
���

?�3�������
���3��
�����$��.����
 �����

n t ypedef SymTabScope*  SymTabReg

7�����"��%�
 

n ��%��������$-���
 '� ���������
����$
�
n 	���
�����
��������"�������
%�
 ���
�;$���'
����

n G���-�����"���$������$
��$
�3��'���2����!���� ��
n @/�/���"����$��'���3��'����"���2����!���� ����
�
�$
��.�

n �.������
��H�� ��H��/�

��H�. ��H�' .'

�I.J .I�J

��H�7&�� .. �-K(L

7�����"��%�
 ������
$�$ �

n 	������3�/���
���������
 
n 	��������"��%������$���$��.��'��$
���/ /���$�����+
�����

n 5�
�������"��%����'��
 ��.��'��$


n 	��$
 �3�/�2��%�����
 
n 	��$
 �� '���
�����
$����� ���$������$
��
���-$����

n ���%��
$��'�"� '���
���

n ��3����
n <�!����������$��$


n M����%�
�'�� ���$-��"��������������$��$

n �.��0'
�����1��0��������1��$'������
�0��
����1�$��
02��%1

7�����"��%�
 

n ���'���2��"�3���
��	7�-$���"���$'������$ ���
n @�������
������������$�����

n 7"�����!$����!���"���!��
��$��'���

n 5$������������"��������$
�����
���$-��"�
��
 '� �6
n �.��a : = 3 *  b + f or k ( c + 3. 14159)

n �"��������"��������$-�a� b���
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n �"���������$���f or k ���'�
6��

n �"���������$���f or k ������6��
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+

*

3 b

fork

+

c 3.14..

�.����L�!�H�-$�%���H��/���O*�

Symtab

b: int
c: float
fork: float � int
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procedure f oo(x:int, w:int);
var z:bool;
const y:bool = true;
procedure bar (x:array[5] of bool);

var y:int;
begin

x[y] := z;
end bar ;

begin

while z  do
var z:int, y:int;
y  := z * x; end;

output := x  + y;
end f oo;

foo

bar pr oc

wi nt

x i nt

ybool

zbool

bar
xar r ay

y i nt

while
z i nt

y i nt

(global)

f oopr oc

&������
��
 ��������
�,�;�
cl ass  Type {

v i r t ual  bool same( Type*  t ) ;
…

} ;

cl ass  I nt eger Type   :  publ i c Type { …} ;
cl ass  Bool eanType   :  publ i c Type { …} ;
cl ass  Pr ocedur eType :  publ i c Type {

…
TypeAr r ay*  _f or mal Types;

} ;

I nt eger Type*  i nt eger Type;  / /  pr edef i ned i ns t ances  

Bool eanType*  bool eanType;

,�;��������"��%�
 ��$3��3��2

Type*  Expr : : t ypecheck( SymTabScope*  s ) ;
voi d  St mt : : t ypecheck( SymTabScope*  s ) ;
voi d  Dec l : : t ypecheck( SymTabScope*  s ) ;

Type*  LVal ue: :
t ypecheck_l val ue( SymTabScope*  s) ;

i nt    Expr : : r esol ve_const ant ( SymTabScope* s) ;

Type*  TypeAST: : t ypecheck( SymTabScope*  s ) ;



����������	
�����
�����	�������

7�����"��%�
 �,�;��
�.������$
�

����������������
�� ���������������%��“0” $���“- 17”�

Type*  IntegerLiteral::typecheck( SymTabScope*  s)  {
r et ur n i nt eger Type;

}

7�����"��%�
 �3�� ��-���
���
Type*  VarRef::typecheck( SymTabScope*  s)  {

SymTabEnt r y*  st e = s- >l ookup( _i dent ) ;
i f  ( st e == NULL)  {

char *  er r or msg = new char [ er r or msgbuf f si ze] ;
spr i nt f ( er r or msg,

" undecl ar ed var \ " %s\ "  r ef er enced" ,  _i dent ) ;  
Pl zer o- >t ypeEr r or ( er r or msg,  l i ne) ;

}
i f  ( !  st e- >i sConst ant ( )  && 

!  st e- >i sVar i abl e( ) )  {
char *  er r or msg = new char [ er r or msgbuf f si ze] ;
spr i nt f ( er r or msg, " \ " %s\ "  not  const  or  var " , _i dent ) ;  
Pl zer o- >t ypeEr r or ( er r or msg,  l i ne) ;

}
r et ur n st e- >t ype( ) ;

}

Type*  BinOp::typecheck( SymTabScope*  s )  {
Type*  l ef t   = _l ef t - >t ypecheck( s) ;
Type*  r i ght  = _r i ght - >t ypecheck( s ) ;

swi t ch( _op)  {
case PLUS: case MI NUS: case MUL:  case LEQ:  …

i f  ( l ef t - >di f f er ent ( i nt eger Type)  | |
r i ght - >di f f er ent ( i nt eger Type) )  {

Pl zer o- >t ypeEr r or ( " ar gs not  i nt s" ) ;
}
br eak ;
case EQL:  case NEQ:  

i f  ( l ef t - >di f f er ent ( r i ght ) )  {
Pl zer o- >t ypeEr r or ( " ar gs not  same t ype" ) ;

}
br eak ;
def aul t :

Pl zer o- >f at al ( " unexpect ed BI NOP" ) ;
}

7�����"��%�
 �$�����$��

Continued

swi t ch ( _op)  {
case PLUS: case MI NUS: case MUL: case DI VI DE:

r et ur n i nt eger Type;

case EQL: case NEQ: case LSS:
case LEQ: case GTR: case GEQ:

r et ur n bool eanType;

def aul t :
Pl zer o- >f at al ( " unexpect ed BI NOP" ) ;
r et ur n NULL; / /  not  ac t ual l y  execut ed

}
}

7�����"��%�
 ����� 
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voi d AssignStmt::typecheck( SymTabScope*  s )  {
Type*  l hs  = _l val ue- >t ypecheck_l val ue( s ) ;
Type*  r hs = _expr - >t ypecheck( s) ;
i f  ( l hs - >di f f er ent ( r hs) )  {

Pl zer o- >t ypeEr r or ( " l hs t ype di f f er s  f r om r hs" ) ;
}

}

7�����"��%�
 ��-��������
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voi d IfStmt::typecheck( SymTabScope*  s)  {
Type*  t es t Type = _t est - >t ypecheck( s) ;
i f  ( t est Type- >di f f er ent ( bool eanType) )  {

Pl zer o- >t ypeEr r or ( " t es t  not  Bool ean" ) ;
}

f or  ( i nt i  = 0;
i  < _t hen_st mt s- >l engt h( ) ;  i ++)  {

_t hen_st mt s- >f et ch( i ) - >t ypecheck( s) ;
}

}
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voi d CallStmt::typecheck( SymTabScope*  s )  {
i nt i ;  
TypeAr r ay*  ar gTypes = new TypeAr r ay ;
f or  ( i  = 0;  i  < _ar gs - >l engt h( ) ;  i ++)  {

Type*  ar gType = _ar gs - >f et ch( i ) - >t ypecheck( s) ;
ar gTypes- >add( ar gType) ;

}

SymTabEnt r y *  st e = s- >l ookup( _i dent ) ;
i f  ( s t e == NULL)  {
Pl zer o- >t ypeEr r or ( " undec l ar ed pr ocedur e" ) ;

}

7�����"��%�
 �������������
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Continued

Type*  pr ocType = st e- >t ype( ) ;
i f  ( !  pr ocType- >i sPr ocedur e( ) )  {

Pl zer o- >t ypeEr r or ( " not  a pr ocedur e" ) ;
}  

TypeAr r ay*  f or mal Types = pr ocType- >f or mal Types( ) ;
i f  ( f or mal Types- >l engt h( )  ! = ar gTypes- >l engt h( ) )  {

Pl zer o- >t ypeEr r or ( " cal l  doesn' t  mat ch pr ot o" ) ;
}

f or  ( i  = 0;  i  < f or mal Types- >l engt h( ) ;  i ++)  {
i f  ( f or mal Types- >f et ch( i ) - >

di f f er ent ( ar gTypes- >f et ch( i ) ) )  {
Pl zer o- >t ypeEr r or ( …) ;

}
}
r et ur n; / /  whew!  passed al l  checks!

}

7�����"��%�
 ����������$
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voi d VarDecl::typecheck( SymTabScope*  s)  {
f or  ( i nt i  = 0;  i  < _i t ems- >l engt h( ) ;  i ++)  {

_i t ems- >f et ch( i ) - >t ypecheck( s) ;
}

}

voi d VarDeclItem::typecheck( SymTabScope*  s)  {
Type*  t  = _t ype- >t ypecheck( s) ;

Var STE*  var STE = new Var STE( _name,  t ) ;
s - >ent er ( var STE,  l i ne) ;

}

Continued

voi d ConstDecl::typecheck( SymTabScope*  s)  {
f or  ( i nt i  = 0;  i  < _i t ems- >l engt h( ) ;  i ++)  {

_i t ems- >f et ch( i ) - >t ypecheck( s ) ;
}

}

voi d ConstDeclItem::typecheck( SymTabScope*  s)  {
Type*  t     = _t ype- >t ypecheck( s ) ;
Type*  t ype = _expr - >t ypecheck( s ) ;
Val ue*  cons t ant _val ue = _expr - >r esol ve_cons t ant ( s ) ;
i f  ( t - >di f f er ent ( t ype) )  {

Pl zer o- >t ypeEr r or ( …) ;
}

Const STE*  const STE =
new Const STE( _name,  t ,  cons t ant _val ue) ;

s - >ent er ( cons t STE,  l i ne) ;
}

Continued

voi d ProcDecl::typecheck( SymTabScope*  s )  {
SymTabScope*  body_scope = new SymTabScope( s ) ;

TypeAr r ay*  f or mal Types = new TypeAr r ay;
f or  ( i nt i  = 0;  i  < _f or mal s- >l engt h( ) ;  i ++)  {

For mal Dec l *  f or mal  = _f or mal s - >f et ch( i ) ;
Type*  t  = f or mal - >t ypecheck( s ,  body_scope) ;
f or mal Types- >add( t ) ;

}

Pr ocedur eType*  pr ocType =

new Pr ocedur eType( f or mal Types) ;

Pr ocSTE*  pr ocSTE = new Pr ocSTE( _name,  pr ocType) ;
s - >ent er ( pr ocSTE,  l i ne) ;   / /  add t o enclosing scope

_bl ock- >t ypecheck( body_scope) ; / / check i n new scope
}

Continued

voi d Block::typecheck( SymTabScope*  s)  {

f or  ( i nt i  = 0;  i  < _decl s- >l engt h( ) ;  i ++)  {
_decl s- >f et ch( i ) - >t ypecheck( s ) ;

}

f or  ( i nt j  = 0;  j  < _st mt s- >l engt h( ) ;  j ++)  {
_st mt s- >f et ch( j ) - >t ypecheck( s ) ;

}
}
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r ecor d R = begi n
x :  i nt ;
a :  ar r ay[ 10]  of  bool ;
m :  char ;

end r ecor d;

var t  :  R;
…

r . x
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n cl ass Recor dType:  publ i c Type { . . } ;

n �������Recor dTypeSTE

n 7$������"��%expr . x

n 7����"��%expr
n ���$���-�
$�����$�������

n �$$%'��x �
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x expr
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n �"����!$'��������$
���'��$�����%��������6
var a1    :  ar r ay [ 10]   of  i nt ;
var a2, a3 :  ar r ay [ 10]   of  i nt ;
var a4    :  ar r ay [ 20]   of  i nt ;
var a5    :  ar r ay [ 10]   of  bool
var a6    :  ar r ay [ 0: 9]  of  i nt ;
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same 
�di f f er ent
n cl ass  Type {

publ i c:
…
v i r t ual  bool same( Type*  t )  = 0;
bool di f f er ent ( Type*  t )  {  r et ur n ! same( t ) ;  }
…

} ;
cl ass  I nt eger Type :  publ i c Type {
publ i c:

…
bool same( Type*  t )  {  r et ur n t - >i s I nt eger ( ) ;  

}
…

} ;
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n �"�6��7"���A��������������"����"��99�
�������"�����$��"��%�2�
n i f  ( l hs- >di f f er ent ( r hs) )  { …er r or …}

n �"��
$���i f  ( di f f er ent ( l hs , r hs) )  
{ …er r or …}
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n 8$���.��������"����� "���$$%���%�
n vi r t ual  bool same( t ype*  t 1,  t ype*  t 2)

{ r et ur n f al se; }

n vi r t ual  bool same( I nt Type*  t 1,  I nt Type*  t 2)
{ r et ur n t r ue; }

n vi r t ual  bool same( Pr ocType*  t 1,  Pr ocType*  
t 2)

{ r et ur n same( t 1- >ar gs , t 2- >ar gs) ; }
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n 3 + 4

n 3. 14159 + 2. 71828

n “ mor k”  + “ mi ndy”
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n ( l engt h ‘ ( a b c) )  vs.  ( l engt h ‘ ( ( a)  ( b c)  3 4) )

n ( sor t  ‘ ( 4 1 2) )  vs.  ( sor t  ‘ ( c g a) )

n @
��$���$��"������"���$��������$��������"��
������$����� ��������

C'���HH�"���
$��'���+���"$���
	$�2��'����$'!����������"�
 

cl ass Type {
vi r t ual  bool same( Type*  t )  = 0;
vi r t ual  bool i s I nt eger ( )  { r et ur n 

f al se; }
vi r t ual  bool i sPr oc( )     { r et ur n 

f al se; }
} ;

cl ass I nt eger Type :  publ i c Type {
bool same( Type*  t ) { r et ur n t -

>i sI nt eger ( ) ; }
bool i s I nt eger ( )   { r et ur n t r ue; }

} ;
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