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® Filtrage

® Regles

® Strategies

dans des langages classiques




Constructions

de haut niveau




Fondations theoriques

solides




Utilise dans les milieux
academiques et industriels

® decrire des transformations
support a la recherche / prototypage
compilateurs
outils de preuve

. A W
traduction de requetes Objects

an SAP® company




Fin



Comment
ecrire plus vite

des programmes qui
fonctionnent mieux !




Programmer

cest ...




decrire une tache




de maniere
suffisamment precise




BARETY CHECRED
CUNY AT

pour pouvoir |'executer
ur un materiel donne




Approche directe

'u* o5 ¢ \

e Bl 03
et Eab

L7 D0 e Of CEOF

® langage machine By e (i e i
ab. 76 FEr U8

,cg aéa 20 4p
ol o ° ’ 3 O 253
® utilisation d’'un 36 95 a3
b Yo g
- 60 2
assembleur e
B, ©9 ¢ 9
S B> 2% (10 V& R 16T
Bt FDO 03 cC8 '
e e 2 3¢ )
12 By




Utilisation de langages
de plus haut niveau

5 REM BREAKOUT GAME - BY DAN PINAL
® tableaux 10 , SCORE (3)
20 C(0)=-0.5:C(1)=-1:C(2)=1:C(3)=0.5
30 GRAPHICS 5:POKE 752, 1
40 FOR L1=0 TO 3:COLOR Ll

® boucles = FOR| TP 50 5 b &

340 GOSUB 1100
350 IF BX<1l OR BX>78 THEN DX=-DX:

® SOUS'rOUtineS 360 IF BY=0 THEN DY=1:GOSUB 1000

FOR L1=15 TO 0 STEP -1

® entrees-sorties 1010 0,30,10,L1

1020 NEXT L1:
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Comment reduire les
couts de developpement !




Travailler plus

® Chine, Inde, ...

® utiliser de meilleurs outils




Parmi les bons outils
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Parmi les bons outils




Reecriture




Reecriture

® concept fondamental permettant de
modeéliser des calculs

® modele universel intégrant la notion de
structure (termes, graphes,...)




Reecriture
concept fondamental permettant de

modeliser des calculs

modele universel intégrant la notion de
structure (termes, graphes,...)

introduit en 1970 [Knuth et Bendix]

ecole nanceienne depuis 1980

J.-P. Jouannaud, P. Lescanne, C. Kirchner, H. Kirchner, J.-L. Remy,
M. Rusinowitch, |. Gnaedig, F. Klay, E. Domenjoud, C. Ringeissen,
H. Cirstea, F. Blanqui, Y. Guiraud, ...




Concept principal

a—b :regle decrivant une transformation




Reecriture

® expressif
® executable

® formel




Expressif

X,Y Y,X S| Y<X

algorithme de tri




Executable




Executable

(xy = y,x si y<x) 1,2,5,3,4




Executable

(xy = y,x si y<x) 1,2,5,3,4
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Executable

(xy = y,x si y<x) 1,2,5,3,4
,2,3,5.4
(xy = y,x si y<x) 1,2,3,5,




Executable

(xy = y,x si y<x) 1,2,5,3,4
1,2,3,5,4

(xy = y,x si y<x) 1,2,3,5,
1,2,3,4,5




Executable

(xy = y,x si y<x) 1,2,5,3,4
1,2,3,5,4

(xy = y,x si y<x) 1,2,3,5,
1,2,3,4,5

opeération fondamentale : Ci,x,y,Ca

{o]| o(Ci,xy,C2) = 1,2,3,4,5 }

1,2,3,4,5




Permet de raisonner

® terminaison
® confluence
® complexite

® combinaison




Reecriture

a la base de nombreux langages

OBJ1976¢, 1985]
ELAN 11993, 1999]

Maude [199¢)

ASF+SDFi98s

Strategorigss), DMSqi998], Hats[2003, ..




Applications principales

formes canoniques

calculs symboliques

outils de preuve
transformations de programmes

modeliser
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Comment rendre

utilisables les concepts
lies a la reecriture !




Situation actuelle




Situation actuelle

® grands acteurs dominent le marche
(Microsoft, Sun, Oracle, Google,...)

® environnements incontournables
(bibliotheques, editeurs)




Situation actuelle

grands acteurs dominent le marche
(Microsoft, Sun, Oracle, Google,...)

environnements incontournables
(bibliotheques, editeurs)

ingenieurs formes
les programmes existent

changer d'environnement n’est pas rentable




Creation d’un langage




Creation d’un langage




Creation d’un langage

nt  String




Creation d’un langage

nt  String  I/O




Creation d’un langage

nt  String /O threads




Creation d’un langage

nt  String /O threads
IDE

formation

exec Array List Collection




Creation d’un langage

nt  String /O threads
IDE

temps
energie

formation

exec Array List Collection

® | AN, Maude, ASF+SDF Stratego, ...

® Caml, Clean, Haskell, Scala, ...




A piggyback ride




A piggyback ride

N\ — J
hote




A piggyback ride

N\ — 4 \ — J
hote hote




A piggyback ride

) C

)

N\ - \ — 4
hote dissolution hote




llot Formel

Petit espace isolé dans un ensemble d'une autre nature.
Dont la precision et la nettete excluent toute meprise.




De nombreuses
questions

quels 7lots (constructions) ajouter !
quels océans (langages hotes) considerer !
comment relier les structures de données !

est-ce realisable ?




Je voulais

® pouvoir simuler tout type de reecriture
® ctre indéependant des structures de donnees

® une semantique claire




Quels 1lots ?

lhs = rhs If condition where v:=expr




Quels 1lots ?

lhs = rhs If condition where v:=expr

® pas assez expressif (I/O, non-déterminisme)

e difficile (impossible) d’assurer que les regles
sont toujours appliquées




Quels 1lots ?

S

{ action }

{return | rhs | ;}




Insertion triee




Insertion triee

insert(e,cons(head,tail)) = cons(head,insert(e,tail)) if head<e
insert(e,cons(head,tail)) = cons(e,cons(head,tail)) if head=e
insert(e,nil) — cons(e,nil)




Insertion triee

List insert(Element e, List I) {
match(l) {
cons(head,tail) — {
if(head<e) return | cons(head,insert(e,tail)) | ;

J
J

return | cons(e,l) | ;

J

insert(e,cons(head,tail)) = cons(head,insert(e,tail)) if head<e
insert(e,cons(head,tail)) = cons(e,cons(head,tail)) if head=e
insert(e,nil) — cons(e,nil)




Quels oceans ?

® |a plupart des langages imperatifs
® en particulier C, Java, C*

® et pourquoi pas Caml, ...




Comment relier les
structures de donnees ?




Comment relier les
structures de donnees ?

® ancrage :voir les objets comme des termes

® correspondance :sorte algebrique < type
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Comment relier les
structures de donnees ?

ancrage : voir les objets comme des termes

correspondance : sorte algebrique < type

acceder au symbole de tete (is_fsym)

acceder a un sous-terme (subterm)




Comment relier les
structures de donnees ?

ancrage : voir les objets comme des termes

correspondance : sorte algebrique < type

acceder au symbole de tete (is_fsym)
acceder a un sous-terme (subterm)

allouer un constructeur (make)




Est-ce realisable ?




Est-ce realisable ?

is_fsym(s,f), subterms, makes

ancrage




Est-ce realisable ?

is_fsym(s,f), subterms, makes

ancrage




Est-ce realisable ?

-
/ if let, while C, Jav

is_fsym(s,f), subterms, makes

ancrage |cHaiia

identifier le bon formalisme d’ancrage
compiler avec un nombre reduit d'instructions




TO 18 [2001]

Un moyen de rendre utilisable la reecriture

M.Vittek C. Ringeissen




Roadmap

® plus d’expressivite :
modulo, anti-patterns

augmenter la confiance :
comprendre, certifier,
exprimer des invariants

controler les regles :
strategies

simplifier I'utilisation :
types algebriques, IDE
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ancrage

-
Tom




ancrage




ancrage




ancrage

modulo




hooks

ancrage

modulo




rules A. Reilles
hooks

ancrage

Tom Java

modulo




rules A. Reilles
hooks

modulo
strategies




rules A. Reilles
hooks

modulo

strategies




rules A. Reilles
hooks

modulo
stratégies | graphes




rules A. Reilles
hooks

modulo

stratégies | graphes
contraintes




rules A. Reilles
hooks

modulo

strategies
contraintes
anti-patterns R. Kopetz

graphes difficultes :

extensions cohéerentes
semantique claire
systeme maintenable




rules A. Reilles ® certification
hooks

modulo

strategies
contraintes
anti-patterns R. Kopetz

graphes difficultes :

extensions cohéerentes
semantique claire
systeme maintenable




rules A. Reilles ® certification
hooks

® strategies

ancAage

modulo

strategies
contraintes
anti-patterns R. Kopetz

graphes difficultes :

extensions cohéerentes
semantique claire
systeme maintenable




rules A. Reilles ® certification
hooks

® strategies

® anti-patterns

ancAage

modulo
strategies

graphes difficultes :
extensions coherentes

contzaintes
antpﬁms R. Kopetz/| [FEEENLEEREETE
systeme maintenable
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Peut-on avoir confiance
dans les outils proposes !




Elements de confiance




Elements de confiance

® ¢cquipe reconnue
® nombreux exemples

® jeux de tests




Elements de confiance

equipe reconnue
nombreux exemples
jeux de tests

bootstrap du compilateur




Elements de confiance

equipe reconnue
nombreux exemples

jeux de tests

bootstrap du compilateur

certification du compilateur




Certification

_ PIL




Certification

p<<s - PIL

gf(X),b) <<s




Certification

p <<s - PIL cible

)

gf(x),b) << g if(is_fsym(s,g)) then

if(is_fsym(subtermg(s,1),f) then
let x = subterms(subtermg(s, l),1) in
if(is_fsym(subtermy(s,2),b) then

else echec




Certification

p<<s - PIL cible

)

(f e if(is_fsym(s,2)) then
8(f(x).b) if(is_fsym(subtermg(s,1),f) then
let x = subterms(subtermg(s, l),1) in
if(is_fsym(subtermy(s,2),b) then

else echec

is_fsym(s,2)
is_fsym(subtermg(s, 1),f)

= subterms(subtermy(s, 1), 1)
is_fsym(subtermg(s,2),b)




Certification

p <<s - PIL cible

)

(f e if(is_fsym(s,2)) then
8(f(x).b) if(is_fsym(subtermg(s,1),f) then
let x = subterms(subtermg(s, l),1) in
if(is_fsym(subtermy(s,2),b) then

else echec

symb(s)=g is_fsym(s,2)
symb(sy)=f is_fsym(subtermg(s, l),)
X = ||| = subterms(subtermy(s, 1), 1)

symb(sj2)=b is_fsym(subtermg(s,2),b)




Certification

p<<s==0»|__ - PIL >—} cible

Theoreme a monter : if(is_fsym(s,2)) then

if(is_fsym(subtermg(s, 1),f) then
Vs, X, g(f(x),b) = s let x = subterm¢(subtermy(s,1),1) in
N if(is_fsym(subtermy(s,2),b) then
action(...)
symb(s)=g A symb(s|)=f A else echec

X = S|I.I A symb(s|2)=b
symb(s)=g is_fsym(s,g)
symb(s|()=f is_fsym(subtermy(s, 1),f)
X = 1. h x = subterms(subtermg(s, 1), 1)
symb(sp)=b cileseiusl s fsym(subtermg(s,2),b)




Mecanisme de
certification

_ PIL
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Mecanisme de
certification

_ PIL

certificateur
obligation de preuve
Cp,O‘ ~ CP-P|L

|

Oui/Non «<—|prouver——> preuve

Zenon




Mecanisme de
compilateur Y= rtlﬁcatl e peut évoluer

certifiant

P<<S»

= PIL

certificateur

l

obligation de preuve
Cro © CorpiL

|

Oui/Non «<—prouver

facilement

== cible

—> preuve —>|Coqg

Zenon




Ancrage formel

Construction Hote

BE > (Ocean




Ancrage formel

Construction Hote

BE > (Ocean

terme

t




Ancrage formel

Construction Hote

BE > (Ocean

terme structures

t > | t]




Ancrage formel

Construction Hote

BE > (Ocean

terme structures

t > | t]

® : prédicat > prédicat




Ancrage formel

Construction Hote

BE > (Ocean

terme structures
t > | t]
® : prédicat > prédicat

) & OP)( |t |




Ancrage formel

Construction Hote
HRIE > Ocean
terme structures
t > [t
® : prédicat > prédicat
P(t1,...,t0) © PP)( | t; |

v feF, v teT(F), is_fsym( |t ], = | Symb(t)=f |

v feF, v teT(F), v ic[l.ar(f)], subterme( [t ]|, [i]) =]t |



llots formels :
formalisation & certification

£:

E. Balland A. Reilles
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Comment controler les
reecritures !




Regle et controle




Regle et controle

® separer les transformations de leur application
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e differentes fagons d’appliquer une regle
® strategies classiques : repeat, innermost

® strategies non-deterministes : exploration
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Regle et controle

® separer les transformations de leur application
e differentes fagons d’appliquer une regle

® strategies classiques : repeat, innermost

® strategies non-deterministes : exploration
® quel langage de controle choisir ?

® |angage hote : un meéta-langage expressif




Strategies




Strategies

® ELAN[1994,1998] repeat ; dont-care

® Strategoyigg] ; <+ U




Strategies

® ELAN[1994,1998] repeat ; dont-care
® Strategoyigg] ; <+ U

® ||Travelerpoo1] : combinateurs en Java




Strategies

ELAN1994,1998] repeat ; dont-care

Strategorigsg] ; <+ U

J)J Travelerp0017 : combinateurs en Java

Tom :les combinateurs sont des constructeurs

extensible : pselect(p,q,si,s2)




Terme de strategie




Terme de strategie

® une strategie est un terme
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® une strategie est un terme

® repeat(s) = M x.(s;x) <+id




Terme de strategie

une strategie est un terme
repeat(s) = M x.(s;x) <+id
once-bottom-up(s) = M x . one(x) <+ s

innermost(s) = repeat(once-bottom-up(s))




Terme de strategie

une strategie est un terme

repeat(s) = M x.(s;x) <+id

once-bottom-up(s) = M x .
innermost(s) = repeat(once-bottom-up(s))

des termes aux graphes : J-expansion




Terme de strategie

une stratégie est un terme

repeat(s) = M x.(s;x) <+id

once-bottom-up(s) = U x .

innermost(s) = repeat(once-bottom-up(s))

des termes aux graphes : P-expansion
& ¢ |




Strategie multi-resultats




Strategie multi-resultats

® strategies parametrées par des objets




Strategie multi-resultats

® strategies parametrées par des objets

® Strategy s(Collection ¢) { x = c.add(x) ... }




Strategie multi-resultats

strategies parametrees par des objets
Strategy s(Collection ¢) { x = c.add(x) ...}
c = new ArrayList()

bottom-up(s(c)) : collecte les sous-termes

-
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® trouver les t' tels que t ?rw t’




Un probleme a resoudre

® soit R =lhs—rhs et t

® trouver les t' tels que t ?rw t’




Un probleme a resoudre

® soit R =lhs—rhs et t

® trouver les t' tels que t ?rw t’

e {t[O| rhs]wi,....t[Om rhs]wn }




Un probleme a resoudre

soit R = lhs—rhs et t

trouver les t’ tels que t ?rw t’

{ t[O rhs]wi,...,t[Om rhs]wn }

exercice : calculer cet ensemble en Java, C,
ELAN, Maude, Stratego, ASF+SDE ... (not easy)

difficulté : se souvenir du contexte t/...|w




Positions explicites




Positions explicites

® solution :{ t[0 rhs|wiy...,:[Tm rhslwn}




Positions explicites

® solution :{ t|O rhs]|wi Om rhs|wn }
® R(Collection c) { lhs = c.add(rhs) }

® calcule { ) rhs,...,.On rhs }




Positions explicites

® solution :{ t|O rhs]|wi Om rhs|wn }

® R(Collection c) { lhs = c.add(rhs) }

® calcule { ) rhs,...,.On rhs }

® R(Collection c) { lhs = c.add(t[O rhs|) }




Positions explicites

solution : { t[O rhs wis...,t| Om rhs]own }
R(Collection c) { Ihs = c.add(rhs) }
calcule { 0 rhs,...,0n rhs }

R(Collection ¢) { Ihs = c.add(t[0 rhs].) }

lhs = c.add(replace(t,rhs,




Strategies

Separer transformation et controle

3

A. Reilles E. Balland
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Comment etre plus
expressif !




Motifs et gardes




Motifs et gardes

® match(s) { lhs — if(c) action }




Motifs et gardes

® match(s) { lhs — if(c) action }

® match(s) { lhs when ¢ = action }




Motifs et gardes

match(s) { lhs — if(c) action }
match(s) { Ihs when ¢ — action }

match { condition — action }

condition =<<|==|P|A|V]..




Motifs et gardes

match(s) { lhs — if(c) action }
match(s) { Ihs when ¢ — action }
match { condition — action }
condition =<<|==|P|A|V]..

match { (f(x)<<s A g(y)<<x) v ... = action }




Motifs et gardes

match(s) { lhs — if(c) action }
match(s) { Ihs when ¢ — action }

match { condition — action }
condition =<<|==|P|A|V]..

match { (f(x)<<s A g(y)<<x) v ... = action }

faut-il ajouter la negation ?




Anti-patterns




Anti-patterns




Anti-patterns

® 1 <<b

meme chose que (a !<< b)




Anti-patterns

® 1 <<b
meme chose que (a !<< b)

* g(fa) << g(b)
® f(x,!x) << f(a,b)




Listes associatives




Listes associatives

® [ist(*,4,*x,*) : 2 éléments identiques




Listes associatives

® [ist(*,¢,*x,*) : 2 éléments identiques

® [ist(*x,*,!x,*) : 2 éléments différents




Listes associatives

® [ist(*,¢,*x,*) : 2 éléments identiques
® [ist(*x,*,!x,*) : 2 éléments différents

® list(*x,*,x,*) : tous différents




Listes associatives

list(*,,*,,*) : 2 éléments identiques
list(*,x,*,!x,*) : 2 éléments différents
list(*,x,*,x,*) : tous différents

list(*,x,*,!x,*) : tous identiques




Quelle semantique !
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Quelle semantique !

® sol(g<<t)={0|te Lo(q)) avec oeGS(q) }

o [t! ={0(t)| oeGS(t) }




Quelle semantique !

® sol(g<<t)={0|te Lo(q)) avec oeGS(q) }
o [t! ={0(t)| oeGS(t) }

* (q'qlw) = (q[7]w) \ (q[q]w)




Quelle semantique !

sol(q<<t) ={ 0 | te (0(q)) avec 0eGS(q)}
t) ={0o(t)| 0eGS(t) }

(al'qlw) = (q[z]w) \ (q[q]w)

(Ix) = @D\ ) =0




Quelle semantique !

sol(q<<t) = {0 | te (0(q)) avec 0eGS(q) )
t) ={0o(t) | 0eGS(t) }

(al'qTw) = (q7w) \ (q[q']w)

(Ix) = @D\ () =0

(fa,'b)) = (f(a,2)) \ (f(a,b))




Algorithme



Algorithme

filtrage classique




Algorithme

filtrage classique

+ ElimAnti :

q[!qw <<t

3z q[z]w << t A

vxeFV(q) not(q[q’]w << t)




Algorithme

filtrage classique

+ ElimAnti :

q[!qw <<t

3z q[z]w << t A
vxeFV(q) not(q[q’]w << t)

+ disunification [Comon Lescanne [990]




Proprietes

® [/imAnti est correcte et complete

® un probleme d’anti-filtrage peut toujours
etre transformé en un probleme
equationnel equivalent

® |'anti-filtrage est unitaire, dans le cas
syntaxique




Anti-patterns

Specifier ce qu’on ne veut pas

C. Kirchner




Je vous ai parle

d’'ilots Formels

de Tom, de certification
de strategies
d’anti-patterns

mais pas : de graphe, d’analyse de programmes,
du compilateur Tom, d’inféerence d’ancrage,
d’ADT, de GC, de smart constructors,
d’applications, etc.




Perspectives

® |lots
® ctablir des proprietes
® relier les llots entre eux

® [dentifier de nouveaux ilots




Perspectives

® Strategies
® de plus haut niveau
® montrer des propriétes
® caracteriser les formes normales

® optimiser




Perspectives

® |ntegration
® noyer les illots dans des API

® inferer les ancrages




Perspectives

® Chercher de nouveaux concepts pour
analyser des systemes
representer et transformer des modeles
comprendre les combinaisons de langages

modeliser des politiques de securite




Resume

encadrement 3 theses, 3 masters, | 7 stages

revues (TCS, JFP, IEE, |LAP)

conferences (AMAST, CC, ESOP, FASE, PPDP RTA, ...)
co-president de RULE’05, JFLA’06, |FLA’07

membre de 20 comites, dont CC’2009

RNTL Manifico,ANR Modulogic, Ravaj, NoE Rewerse




Resume

encadrement 3 theses, 3 masters, | 7 stages

revues (TCS, JFP, IEE, |LAP)

conferences (AMAST, CC, ESOP, FASE, PPDP, RTA, ...)
co-president de RULE’05, JFLA’06, |FLA’07

membre de 20 comites, dont CC’2009

RNTL Manifico,ANR Modulogic, Ravaj, NoE Rewerse
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