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Informatique

@ Science du traitement de |'information
@ Representation des donnees
@ Transformation de ces donnees
@ Reecriture
@ Abstraction ou les donnees sont des termes

@ C'est un moyen d’etudier les relations qui existent
entre les termes

@ C’est une facon de deécrire des transformations de

termes
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Dans la suite

@ Je vais presenter un langage fondeé sur ces principes

@ Qui permet de representer facilement des donnees
arborescentes

@ Qui permet de les inspecter ou les fransformer
@ Interet par rapport a un langage classique

@ Plus haut niveau d’abstraction

@ On fait moins d’erreurs

@ On programme plus vite
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Un exemple

+33* = France
+333%  — Est
+33383* — D.54
+0800* — Gratuit

+33383593019 France, Est, D.54



Imperatifs techniques

@ Bonne interaction avec C, Java, ...

@ Faciliter la communication avec |'exterieur (1/0,
Corba, ...)

@ S'adapter aux structures de données de
I"utilisateur
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Mise en pratique des ilots
formels

@ Un langage qui permet de :
@ Construire des structures arborescentes

@ Reconnaltre des motifs dans une structure de
donnee

@ Lorsqu’un motif est reconnu
@ On dit que le motif « filtre » vers la structure

® On peut executer une action, ecrite en C ou Java



Presentation de Tom



Structure principale
les termes

@ On se donne une signature many-sortee
@ exemple : les entiers de Peano
@ zero : -> Nat

@ suc : Nat -> Nat



Gom permet de definir
une signature

module Peano

abstract syntax
Nat = zero()
| suc(n:Nat)



Regles de reecriture

Zogom {
module Peano

abstract syntax
Nat = zero()
suc(n:Nat)

module Peano:
one() -> suc(zero())
two() -> suc(one())
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Utilisation

@ System.out.printin( )
> suc(zero())
@ System.out.printin( )

> suc(suc(zero()))



Addition par reecriture

module Peano:
one() -> suc(zero())
two() -> suc(one())
plus(x,zero()) -> x

plus(x,suc(y)) -> suc(plus(x,y))

@ System.out.printin(plus(one(),two()))
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Exercice

@ programmer la suite de Fibonacci
@ fib(0) =1
@ fib(l) = 1

@ fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2) pour n22



Systeme de reecriture

module Peano:rules()
one() -> suc(zero())
two() -> suc(one())
plus(x,zero()) -> x
plus(x,suc(y)) -> suc(plus(x,y))
fib(zero()) -> one()
fib(suc(zero())) -> one()
fib(suc(suc(x))) -> plus(fib(x),fib(suc(x)))

@ le type des variables est infere
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Question

@ peut-on ecrire le programme suivant ?

module Peano:rules()
fib(zero()) -> one()
fib(one()) -> one()
fib(suc(suc(x))) -> plus(fib(x),fib(suc(x)))
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Exercice

@ Evaluer le terme fib(plus(one(),two()))

one ()
-> suc(zero())
two ()

-> suc(suc(zero()))

plus(suc(zero()), (suc(zero())))

-> (plus(suc(zero()),suc(zero())))
£ (suc(plus( ' )))
-> suc(suc ( ) )

fib(suc(suc(suc(zero()))))

-> plus(fib(suc(zero())),fib(suc(suc(zero()))))
fib(suc(zero()))

i
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Question

@ Que donne |'évaluation du programme suivant ?

@ System.out.printin(« res = » + fib(plus(one(),two())));

> res = suc(suc(suc(zero)))

@ Que donne |'évaluation du programme suivant ?

@ System.out.println(« res = » + suc(fib(plus(one(),two()))));

@ ne compile pas : n‘est pas une fonction Java

17



Mecanisme de base

@ “suc(suc(zero()))

@ permet de construire un terme

Le terme doit etre bien forme et bien type
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Utilisation de

@ System.out.println(« res = » + ‘suc(fib(plus(one(),two()))));
> res = suc(suc(suc(suc(zero()))))
@ Un ~ peut contenir des constructeurs, des symboles deéefinis

@ A partir de la signature %gom, on peut représenter et
afficher des termes
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Utilisation en Java

@ Nat one = ‘suc(zero());

@ Nat two = “suc(suc(zero()));

@ System.out.printin(« one = » + one);
@ System.out.printin(« two = » + two);
> one = suc(zero)

> two = suc(suc(zero))
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Question

@ Peut-on ecrire :

@ Nat one = “suc(zero());
@ Nat two = “suc(one);
@ QOui

@ Un ~ peut contenir des constructeurs, des symboles
definis et des variables Java
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Resume

o permet de définir une signature

o permet de déefinir un systeme de
reecriture contenant :

@ des constructeurs et des variables dans le |lhs

@ des constructeurs, des variables et des
symboles definis dans le rhs

@ permet de construire un terme a partir de
constructeurs, symboles definis, variables et
fonctions Java
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Exercice

@ definir une signature pour manipuler des
ensembles

@ definir les operations
@occurs : E x S -> Bool
@ union

@ subset, eq

o diff



Question

@ Comment Java sait qu'il doit afficher
<« suc(suc(zero())) » ?

@ A chaque signature correspond une implantation
en Java
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Gom

@ A partir d'une signature multi-sortees

@ Geénere des classes, reposant sur les ATerms,
permettant de representer les termes

@ partage maximal
@ typage fort des termes

@ tout terme type est un ATerm
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Bibliotheque ATerm

@ Aterm

@ AFun

@ ATermAppl

@ ATermList

@ ATermlInt

@ ATermReal

@ ATermPlaceholder

® ATermBlob
@ ATermFactory

26



@ ATerm

List annotations

AN

AFun

String name
int arity

A

Int

I
Real

int value

double value

I
List

ATerm head
List tail

Place—
nolder

I
Appl

ATerm type

AFun func
ATerm][] kids

ATermFactory

Administration of existing ATerms

make AFun(String name, int arity)
makeAppl(AFun fun, ATerm[] args)
makePlaceholder(ATerm type)
makeList(ATerm head, List tail)
makeReal(double value)
makelnt(int value)




Bibliotheque ATerm

getAnnotation

-
setAnnotation
AN -1 toString
etc.
@ ATermAppl
@ ATermList

® ATermInt
® ATermReal
® ATermPlaceholder

® ATermBlob
@ ATermFactory
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Bibliotheque ATerm

o Aterm 2o lidine
getArity
o
@ ATermAppl
@ ATermList

® ATermInt
® ATermReal
® ATermPlaceholder

® ATermBlob
@ ATermFactory
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Bibliotheque ATerm

o Aterm gelstun
getArgument
PR setArgument
etc.
o
@ ATermList

® ATermInt
® ATermReal
® ATermPlaceholder

® ATermBlob
@ ATermFactory
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Bibliotheque ATerm

@ Aterm

@ AFun

@ ATermAppl

@

@ ATermlInt

@ ATermReal

@ ATermPlaceholder

@ ATermBlob

@ ATermFactory

getFirst
getNext
elementAt
insert
append
concat
efc.
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Bibliotheque ATerm

makeAFun
@ Aterm
makeAppl
@ AFun
parse
o ATermAppl readFromFile
@ ATermList etc.

® ATermInt

® ATermReal

® ATermPlaceholder

@ ATermBlob
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Utilisation des ATerms

@ Aterm t1 = factory.parse('a

@ Aterm t2 = factory.parse("f(a,b)")

@ t2.getArgument(l) == 11 ?

@ > frue

@ Aterm t3 = t2.setArgument(tl,2)

o> 13 = f(a,a)

@ Aterm t4 = factory.parse("f(a,f(b))")

@ > 'f' n'a pas de signature particuliere

@ Les ATerms permetftent de construire des termes,
mais il n'y a pas de securité (signature, types)
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Exemple de code genere

module Expression
Imports int
abstract syntax
Expr = Cst(value:int)
| Plus(el:Expr, e2:Expr)
| Mult(el:Expr, e2:Expr)
Bool = True()
| False()
| Equal(bl:Bool,b2:Bool)
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Exercice

@ Definir une fonction

plusInt(Nat, Nat) -> int
@ Qui retourne |'addition de deux Nat sous forme d’entier
@ System.out.printin(« res = » + plusInt(one,two));

> res = 3
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Solution
(qui ne marche pas)

Z%egom {
imports int

= plusInt(Nat, Nat)

;

module ...:rules() § ... }



Autre solution
combiner filtrage et Java

public Nat (Nat n1, Nat n2) §
(n1, n2)
X, zero() -> | return 'x;

x, suc(y) -> { return ‘suc(plus(x,y));

;

@ plus n'est plus un symbole défini, mais une fonction Java
@ x et y sont des variables instanciées par filtrage

@ elles deviennent des variables Java locales a chaque regle
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Exercice

@ Ecrire le programme qui affiche le resultat sous forme
d'entier

@ System.out.printin(« res = » + suc(plus(one,two))));

> res = 4
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Solution

public int entier(Nat n) {
%match(n) §
zero() -> { return O; }
suc(x) -> { return 1 + entier("x); }

;

Le membre droit peut mélanger Tom et Java
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Semantique de %match

@ Selectionne le premier pattern qui filtre
@ Evalue |'action associee
@ L'execution reprend

@ apres |'action (i.e. selectionne le pattern
suivant) s’il n'y a pas eu de break ou de return

@ en fonction du flot de controle
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Question

@ Peut-on encoder un systeme de reeécriture
conditionnelle avec le 7%ematch ?

@ Peut-on encoder des motifs non-lineaires ?
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Reponse

@ Oui, il suffit de mettre une condition dans la partie action

public int entier(Nat n) {
%match(n) §
zero() -> §{ return 0; }
suc(x) -> ¢
*x 1= “zero()) { return 1 + “entier(x);

;

suc(zero()) -> § return 1; }
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