Type-safety et gestion memoire

Langages de bas niveau posent des problemes particuliers
e Séparer allocation mémoire et initialisation
e Eviter la désallocation prématurées
e Eviter les fuites

ll'y en a d’autres, bien sdr, e.g. les “tag bits”, la taille en bits
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CPS: un lambda calcul sequentiel

Beaucoup de langages type-safe de bas niveau utilisent CPS

CPS = Continuation Passing Style
e Tous les appels de fonction sont en position terminale
e Remplacer les return par des appels a des continuations

Rend explicite 'ordre d’évaluation et la pile
Aussi utilisable pour implémenter: exceptions, call/cc, ...

Appel de fonction = “jump with arguments”

¢,iAlloue la pile dans le tas!?
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Exemple de style CPS: \*

(types) T 2=« | Int | (T) | V[@].(T) = L
(computations) e = x|T|(V) | 1f (v,e1,e3) | halt v
| letx=wvine | let x = op(¥) ine
(primitives)  op = 4+ | —|m | ...

(values) v ou=x | i | (D) | fixz[@)(TF).e

Distinction entre values et computations

Typage des valeurs:  A:;l'Fov: 7
Typage des calculs: A 1" F e wf
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Allocation et initialisation

let x = malloc (N);

X.0 1= vy; x.1 := vy,
Quel est le type de ? Ou/quand?
On veut éviter: let x = malloc(N); print (x.0);

strong update: une affectation qui modifie le type de I'objet modifié

let x = malloc(N); x.0 := "hi"; x.0 := 42;
Probleme:
let x = malloc(N); let yv = x;

x.0 = "hi";, v.0 := 42;
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Allocation selon “From System-F to TAL”

(types) T ou= ... | (%) | V[d].(F) = L
(initialisation) ¢ == 0] 1
(computations) e ::= ...
| let x =malloc|7]ine
| letx =wv1li] < vo ine
(values) v = ...mais sans (0)

Les “strong updates” ne changent que I'état d’initialisation

Autres références pas mises a jour: sauveé par la monotonicité!
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Reéegions: Calculus of Capabilities

(types) roa= | (P | V[@E{CHF) = L
(computations) e = ...
let r = newrgn ine

freergnr;e

letx = (V) atrine

(primitives)  op = + | —|m; | ...
(values) v oi=1x |1
(orog) p = let z[@{CHz %) = e in v[7](?)
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Regles de typage des regions
Jugement: A: W: ' F e wf

AW o I e wf
A;W: ' let r = newrgn in e wf

\I/:\Ill,r,\IJQ A;\Ifl,\PQ;FFGWf
A; W 'F freergn r; e wf

AT Fo: (D) rev AU D z:7Fewt
AU T F let ¢ = ot in e wf
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Alias types

(types) T == t|Int | ptrd | V[@{V}T) — L
(computations) e = ...
let {,xr =allocnine

freev;e

V1.1 := Vg€
(heaps) U o= o | U, L (T)
(values) v o= x| i

prog)  p = let zd{UNEF) = e inv[7]()
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Regles de typage des alias types

Jugement: A; W ' F e wf

A l:Ptr; V. 0 +— <ﬁ>>;F,x:ptr€|— e wi
AW 'F letl,x =allocn in e wf

A TFoviptrld U=Uy L (.)Uy A;U Us I e wf
AW '+ free v; e wi

A T'Fuv:ptr/ \D:\Ifl,g%<7‘0,..,’7'Z-,..,’7'n>,\112
AT Fogem AW 0= (1o, s Ty ooy Tn), Yo I e wi
AW T 0.0 = vy e wi
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