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·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋
¿?0`1﹁ gÃ\aC ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

~³± ¿i`a?
Semantic Analysis (3)

Type Checking

 f`\۱۸
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~³± ¿i`a?
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~³± ¿i`a?

TYPE CHECKING

a﹎ ¿i`a? ~³±
Type Checker

 ﹉Ãa¨Ã1B﹞1﹋  1Ã2 ·﹋ ]°﹋ ¿i`a? ]Ã1?¾ ·﹞1±a?  b0 ¾\²`² ~³± ]︻0³﹇ ¾²aÂC]°﹋ ¿﹞ aÂ[ 1ÃĊ

¿©²d1﹞  ﹉Ã b0a¨Ã1B﹞1﹋  ·﹋¾ ·﹀Â}²  ~³± ¿i`a? ®2]m1? ¿﹞Ċ

¿Ã1½ 1لJ﹞ ~³± ¿i`a? b0
a﹍¨¬︻ mod  ¾0a? w﹆﹁¾1½]±³¨¬︻ Ei0 ¶]m ︿Ãa︺G UÂVqĊ

¾`0_﹎ gÃ]±0  ² \`0\ ¿°︺﹞ ·Ã0`2 ¾0a? w﹆﹁gÃ]±0 ]m1? UÂVq \]︻ ]Ã1?Ċ
 ¿﹆Â﹇\ \0]︺G ]Ã1? ︹?1G ﹉Ã®1﹞³﹎`2 ]m1? ·Fm0\ Ei`\ ~³± b0 aF﹞0`1C ²Ċ

ĊĊĊ
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~³± ¿i`a?
1Ã³C ² 1FhÃ0

~³± ¿i`a?
1FhÃ0 ~³± ¿i`a?
Static Type Checking

¾1½ ¿i`a? 1Ã³C ~³±
Dynamic Type Checking

 ®1﹞b﹏Ã1B﹞1﹋ ·﹞1±a?·﹞1±a? ¾0aO0 ®1﹞b
¿Ã1½ ®1?b ]°±1﹞

C    Pascal    Java
 ~³± ¿i`a? b0 ¶\1﹀Fi0

®2 ¾0aO0 b0 kÂC ·﹞1±a? ¿Fi`\ ¿i`a? ¾0a?

 ®0cÂ﹞ ¯ÂÂ︺G ¾0a? ]Â﹀﹞¾ ·|﹁1W  ¾0a? ªb﹐
¾b1i ¶aÂ[^ 1½aÂ︽F﹞



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

~³± ¿i`a?
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¾1½ D`1>︻ ~³±

TYPE EXPRESSIONS

~³± D`1>︻
Type Expression

 ﹉Ã ~³± a﹍±1Â?¾ ¶b1i ®1?b
 ~³± D`1>︻ a½]±0³G ¿﹞ \³m  ¶\0\ E>h± ®2 ·? ·﹋ ]m1? ·Fm0\ ¿﹞1±Ċ

 a½ ~³± ª1±(Type Name) Ei0 ~³± D`1>︻ ﹉ÃĊ
¿>Â﹋aG ~³±
Complex Type

·Ã1C ~³±
Basic Type

﹏J﹞ ċEi0 ~³± D`1>︻ ﹉Ã ·Ã1C ~³± a½
int, real, char, bool

 ~³±void ¾ ·︻³¬N﹞  ®1l± 0` ¿¼G]½\ ¿﹞Ċ

 Ei0 ~³± D`1>︻ ﹉Ã ¿>Â﹋aG ~³± a½
 ﹉Ã 1 0︻¬1ل? ·﹋¾ ¶]±b1i  ~³±

 ~³± D`1>︻ ﹉Ã ¾²`Ei\ ·? ]Ã2 ¿﹞Ċ
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¾1½ ¶]±b1i ~³±

TYPE CONSTRUCTORS

¾1½ ¶]±b1i ~³±
Type Constructors

¾ ¶]°°﹋\1NÃ0  ¾²` b0 ¿>Â﹋aG ~³±¾1½ D`1>︻ ~³±

·Ã0`2
Array

<au
Product

\`³﹋`
Record

a﹎ ¶`1m0
Pointer

︹?1G
Function
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¾1½ ¶]±b1i ~³±

TYPE CONSTRUCTORS

·Ã0`2

¾1½ ¶]±b1i ~³±
Type Constructors

¾ ¶]°°﹋\1NÃ0  ¾²` b0 ¿>Â﹋aG ~³±¾1½ D`1>︻ ~³±

·Ã0`2
Array

<au
Product

\`³﹋`
Record

a﹎ ¶`1m0
Pointer

︹?1G
Function

 a﹎0T ċ]m1? ~³± D`1>︻ ﹉Ã
⇓

array(I,T ) Ei0 ~³± D`1>︻ ﹉Ã
a﹍±1Â? ·﹋

 b0 ¾aq1°︻ 1? ·Ã0`2 ﹉ÃT  ²¾ ¶aFh﹎ ¿hÃ]±0  `\I Ei0Ċ

(1..10, int)array�array[1..10] of int
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¾1½ ¶]±b1i ~³±

TYPE CONSTRUCTORS

<au

¾1½ ¶]±b1i ~³±
Type Constructors

¾ ¶]°°﹋\1NÃ0  ¾²` b0 ¿>Â﹋aG ~³±¾1½ D`1>︻ ~³±

·Ã0`2
Array

<au
Product

\`³﹋`
Record

a﹎ ¶`1m0
Pointer

︹?1G
Function

 a﹎01T  ²2T ċ]m1? ~³± D`1>︻ ²\
⇓

2T×1T Ei0 ~³± D`1>︻ ﹉Ã
a﹍±1Â? ·﹋

 ¿G`1﹋\ <au1T  ²2T Ei0Ċ
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¾1½ ¶]±b1i ~³±

TYPE CONSTRUCTORS

\`³﹋`

¾1½ ¶]±b1i ~³±
Type Constructors

¾ ¶]°°﹋\1NÃ0  ¾²` b0 ¿>Â﹋aG ~³±¾1½ D`1>︻ ~³±

·Ã0`2
Array

<au
Product

\`³﹋`
Record

a﹎ ¶`1m0
Pointer

︹?1G
Function

ĎEi0 <au ·?1l﹞
 1? 1﹞0¿Ã1½ ª1±  ¾0a?¾1½]¨Â﹁ ︿¨FZ﹞

Ě\`³﹋` aq1°︻ ·? ¿iaFi\ ¾0a?ę

double int×�struct{double r; int i;}
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¾1½ ¶]±b1i ~³±

TYPE CONSTRUCTORS

a﹎ ¶`1m0

¾1½ ¶]±b1i ~³±
Type Constructors

¾ ¶]°°﹋\1NÃ0  ¾²` b0 ¿>Â﹋aG ~³±¾1½ D`1>︻ ~³±

·Ã0`2
Array

<au
Product

\`³﹋`
Record

a﹎ ¶`1m0
Pointer

︹?1G
Function

 a﹎0T ċ]m1? ~³± D`1>︻ ﹉Ã
⇓

pointer(T ) Ei0 ~³± D`1>︻ ﹉Ã
a﹍±1Â? ·﹋

a﹎ ¶`1m0  ~³± b0 ¾ap°︻ ·?T Ei0Ċ

double int×�struct{double r; int i;}
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¾1½ ¶]±b1i ~³±

TYPE CONSTRUCTORS

︹?1G

¾1½ ¶]±b1i ~³±
Type Constructors

¾ ¶]°°﹋\1NÃ0  ¾²` b0 ¿>Â﹋aG ~³±¾1½ D`1>︻ ~³±

·Ã0`2
Array

<au
Product

\`³﹋`
Record

a﹎ ¶`1m0
Pointer

︹?1G
Function

 a﹎0D  ² ·°﹞0\R ċ]m1? ︹?1G \a?
⇓

D → R Ei0 ~³± D`1>︻ ﹉Ã
a﹍±1Â? ·﹋

 ︹?1G ~³±]m1? ¿﹞Ċ

int int int× →�  a﹍¨¬︻ mod

char char int× →�function f(a,b:char):int
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~³± «FhÂi

TYPE SYSTEM

~³± «FhÂi
Type System

¾0 ·︻³¬N﹞  <1hF±0 ¾0a? ]︻0³﹇ b0¾1½ D`1>︻ ·﹞1±a? ﹉Ã ︿¨FZ﹞ ¾0cO0 ·? ~³±

¾b1i oZl﹞ ¾1½ «FhÂi  1? ~³±¾ ·¬OaG ¶]m EÃ0]½ ³V± 1?

 ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ~³± ﹉Ã ċ ~³± «FhÂi 0`¾b1i ¶\1ÂC ]°﹋ ¿﹞Ċ
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¾1½ ®1?b ¿hÃ³± ·﹞1±a? ~³± a|± b0

~³± z1V© b0 ¾³﹇
Strongly Typed

¾1½ ®1?b ¾b1i ·﹞1±a?
~³± z1V© b0 ︿Â︺u

Weakly Typed

 a﹎0a¨Ã1B﹞1﹋  ®1?b]±0³F? ]°﹋ ¯Â¬tG
 ·﹋¾ ·﹞1±a?  jaÃ_C D`³q `\ ®2 ¾\²`²

 ~³± ¾1x[ ®²]? 0aO0\³m ¿﹞Ċ

 a﹎0a¨Ã1B﹞1﹋  ®1?b]±0³F± ]°﹋ ¯Â¬tG
 ·﹋¾ ·﹞1±a?  jaÃ_C D`³q `\ ®2 ¾\²`²

 ~³± ¾1x[ ®²]? 0aO0\³m ¿﹞Ċ
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¾b1i oZl﹞  ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ~³±
﹝1Jل

 ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ¶\1i ®1?b ﹉Ã ¾0a? ~³±č
 ·? ®1?b ¯Ã0 `\1½ ·i1°m  ﹉Ã~³±  ¶\0\ E>h±\³m ¿﹞Ċ
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¾b1i oZl﹞  ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ~³±
?1J﹞ č ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1ل

 ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1?
 ﹉Ã ·? ~³± <1hF±0 ¾0a?·i1°m (id)

 ĕ¾ ·¬½ 1½ ·pÂp[ ]°Fh½ ¿>Â﹋aG ~³± b0Ċ

 ·? ·O³G 1?¾ ¶]︻1﹇ P → D;E ¾ ·¬½ 1½ ·i1°m  ]±`0\ 0` \³[ ~³±
 ]°±1﹞ D`1>︻ ﹉Ã ~³± ¿i`a? b0 kÂC ·﹋E Ei0 ¶]m ¶aÂ[^ 1½\1¬± ²ل]O `\Ċ
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¾b1i oZl﹞  ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ~³±
?1J﹞ č ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1ل

 ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1?
 D`1>︻ ﹉Ã ·? ~³± <1hF±0 ¾0a?(Expression)
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¾b1i oZl﹞  ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ~³±
?1J﹞ č ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1ل

 ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1?
 `³Fi\ ﹉Ã ·? ~³± <1hF±0 ¾0a?(Statement)

 ĕ ċ`³Fi\ ﹉Ã ¾0a? ~³± D`1>︻void  1Ãtype_error Ei0Ċ
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¾b1i oZl﹞  ﹉Ãa﹎ ¿i`a? ~³±
?1J﹞ č ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1ل

 ︿Ãa︺G¶]m EÃ0]½ ³V± 1?
 ︹?1G ﹉Ã ·? ~³± <1hF±0 ¾0a?(Function)
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¾b`0 «½ 1½ ~³±

TYPE EQUIVALENCE

 ︿Ãa︺G EÂ¬½0¾b`0 «½ ~³± ²\ č ¾0a?¾1½ ®1?b  ¾0`0\ ~³± ª1± 1Ã ︿Ãa︺G ®1﹊﹞0~³±aÃb  (subtype)

¾b`0 «½ ¾`1F[1i
Structural Equivalence

¾b`0 «½ ~³±
¾b`0 «½ ¿﹞1±

Name Equivalence

 a﹍Ã]﹊Ã 1? ~³± ²\b`0 «½  ¾`1F[1i]°Fh½
a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0

 1¼±2 ¾1½`1F[1iĚ0فa﹎ 1¼±2 ę]m1? ®1h﹊ÃĊ

 a﹍Ã]﹊Ã 1? ~³± ²\b`0 «½  ¿﹞1±]°Fh½
a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0

]m1? ®1h﹊Ã 1¼±2 ª1±Ċ
 0` ~³± ︿Ãa︺G D`1>︻ a½®0³G ¿﹞  ﹉Ã 1?0فa﹎ `0\ E¼O \0\ kÃ1¬±

 ¾0a? `0³m\a¨Ã1B﹞1﹋
 ¾0a? ¿﹎\1i¿hÃ³±]﹋

1J﹞ č ®1?bCل

 ¾0a? ¶\1ia¨Ã1B﹞1﹋
 ¾0a? ¾`0³m\¿hÃ³±]﹋

1J﹞ č ®1?bJavaل
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¾b`0 «½ 1½ ~³±

TYPE EQUIVALENCE

﹝1Jل

¾b`0 «½ ¿﹞1±
Name Equivalence

 ¾1½aÂ︽F﹞X  ²Z

¾b`0 «½ ¾`1F[1i
Structural Equivalence

 aÂ︽F﹞ ·i a½Xċ Y  ²Z
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~³± ﹏Ã]>G

TYPE CASTING

~³± ﹏Ã]>G
Type Casting

 wi³G aÂ︽F﹞ ﹉Ã ~³± ﹏Ã]>Ga¨Ã1B﹞1﹋ ·>i1V﹞ ﹉Ã ª1N±0 ¾0a?
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~³± ﹏Ã]>G

TYPE CASTING

﹝1Jل

 wi³G ~³± ﹏Ã]>G ¾0a? ¿pZl﹞ ]︻0³﹇ ]Ã1? ċ®1?b f1i0 a?a¨Ã1B﹞1﹋ `1﹋ ·? \²`
 b0 ¿﹊Ã ~³± 1G¾1½]±³¨¬︻  Đ]°﹋ aÂÂ︽GĊ

ĈD`1>︻ ~³±

real int

a﹎ ¿i`a?  ﹉Ã `\ ċ~³±a¨Ã1B﹞1﹋ ]±0³G ¿﹞ ¾1½a﹍¨¬︻ ﹋ L`\ ¿±1Â﹞ ]﹋ `\ 0` ~³± ﹏Ã]>G]°Ċ
 ċ¿°¬u ~³± ﹏Ã]>G ¯Ã0 ·?coercion ]°Ã³﹎ ¿﹞Ċ
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¿°¬u ~³± ﹏Ã]>G

COERCION

﹝1Jل

¾ ·¬OaG ¶]m EÃ0]½ ³V± 1?
 ¾0a? ¿°¬u ~³± ﹏Ã]>G b0UÂVq  ·?¿﹆Â﹆W  ﹏¬︻ ﹉Ã ¾0a?¿G1>i1V﹞  ¿¨﹋op



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

~³± ¿i`a?
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¿¨q0 ︹>°﹞

A. V. Aho, M. S. Lam, R. Sethi, J. D. Ullman,

Compilers: Principles, Techniques and Tools,

Second Edition, Addison-Wesley, 2007.

Chapter 6 (6.5)


