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Introduction

Nouvelle implantation du compilateur du langage FoCalL.

Rvolutions du langage : (syntaxe, constructions, scoping, types,
preuves).

Simplibcation du mockle de generation de code.
Uniformisation du modéle de generation de code.
Meilleure structuration du compilateur.
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Structure dOun programme FoCaL

@ Developpement organis& en higrarchie (plusieurs racines).
@ | Notion dOkritage.

@ Racines = specibcations.

@ Btages inferieurs terminaux = implementation.

)

Chaque etape correspond a un OrafbnementO vers une OvueO plus
proche dOune im@mentation.
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Brigue de base : espece

@ Noeud de la higrarchie = OesgceO $pecies).
@ Espéce = forme de record compos& de OchampsQr(ethods) :

representation : Type support.

signature  : Declarations

let -debnitions : Impkmentations.

property : Propriet& (en logique du premier ordre).
theorem : Propriet& + sa preuve.

proof : Preuve retardee dOune propgte.
Ex:

species S =

end ;;
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Type support

@ Debnition du type des valeurs de I0esgce.

@ Type @ 1ad ML.

@ Pas de polymorphisme (remplace par un autre mecanisme).
@ Peut dependre du type support dOautres espces.

@ Debnition obligatoirein bPne (obtenue explicitement ou par
heritage).

Accessible dans IOespce comme type sous le nom Self .

¢ ©

EX : representation = (Ring * int)
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Signature

@ EBnonce le type de fonctions a venir.

@ Type @ 1aO ML.

@ Pas de polymorphisme (remplace par un autre mecanisme).
@ Peut dependre du type support dOautres espces.

@ Ne donne aucun detail dOimmmentation.

@ Necessite une implementation ulterieure.

)

EX : signature from_int  :int ->Self ;
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DePnition

@ Fournit IOim@mentation dOune fonction.

@ Peut éire une nouvelle methode ou IOimmmentation dOune
signature.

@ Deux types de debnition :

' Fonction calculatoire.
' Fonction logique.
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DePnition de fonction calculatoire

@ Introduite par let .
@ Corps dans un langage @ la MLO pur + appel de nethode.

@ Effets de bord quand méme possibles par importation de code
externe.

@ Interét : @noncer un algorithme.
@ Ex:let minus (x, y)= !plus (x, !opposite (y))
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Codeg ener& Disponibilit &

Developper en FoCalL

Debnition fonction logique

@ Introduite par logical let

@ Formule du premier ordre parametree par les arguments de la

fonction. ..

@ ...ou fonction retournant bool .
@ Interét : pouvoir @noncer des proprietes dependantes de valeurs

parametres (different de variables universellement quantibees).

@ NOapparad@t pas dans le codeegera dans les langages sans

aspect logique.
@ Ex:
logical let enum_induction (p in (Self -> bool)) =
p (Istart) > (al nin Self , p (n) -> p (Isuccessor (n)
) >
(all n in Self , p (n)) ;
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Propriete

@ Introduite par property

@ Formule logique du premier ordre.

@ EBnonce un fait devant étre satisfait par le developpement.

@ ! doit étre pertinente vis-a-vis du developpement!

@ Preuve que la propriet& est veribge a fournir ulterieurement.
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Theoreme

@ Introduit par theorem .
@ " property + preuve que la propriet& est veribee.

@ Differentes formes de preuves :
' assumed : preuve omise.
' En OFoCaL Proof LanguageO.
Script de preuve hierarchique.
Traite par Zenon(theorem-prover).
I Automatisation et aide pour facilite de preuve.
't En Coq.
" Script Coq inlin&dans le code genere bnal.

Difpculis intrinséques a Coq.
+ necessite de conna@tre le moéle de generation de code du

compilateur.
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Heritage (1)

A, herite de A; " A, recupere toutes les methodes de A;.
A, peut rajouter de nouvelles methodes.

A, peut redePnir des methodes heritees.

A, peut debnir des methodes heritees declarees.

Contrainte : les types des methodes de mé&me nom doivent étre
OcompatiblesO (avoir un uniPcateur principal).

Mecanisme de liaison tardive.

¢ 6 ¢ ¢ ¢

©

@ | selection de la dePbnition la plus rcente.
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Heritage (2)

Disponibilit &

Ex:

species A =
sig equal : Self -> Self -> Self ;

let different (x, y) = not_b (‘equal (X, y))
end ;;

species B =
inherits A ;
representation = bool ;
let create (x in unit) = true ;

let equal (x, y) =
match (x, y)  with
| (true , true ) -> true
| (false , false ) -> true

| (, ) -> false ;

end ;;
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Collection

Espéce OcompteO = toutes les nethodes sont dePnies.
I tout est connu.

I possibilite dOobtenir un OexutableO de 10esge.
Collection = QinstanceO dOune ége OcompiteO.
Introduit par collection

Mecanisme dDabstraction lors de la @ation :

' Abstraction du type support.

' Masquage du corps des debnitions.

t 1 assurance que les donnees modelisees par la collection seront
manipulees via ses methodes.

t 1 assurance du respect des invariants.

@ EX : collection C implements A2 ;;
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Espéece parametrees (1)

@ Possibilite de paramedtrer une espéce par des collections.

@ Parametre formel introduit par un nom C et une interface I.

@ Toute CC dQinterface incluant peut étre paramétre effectif pour C.
@ Mecanisme qui remplace le polymorphisme dans les methodes.

°

Garantit que les paramétres dOune espce sont des collections

' Donc avec de proprietes.

' Donc avec toutes les methodes dePnies.

' Possibilite dOutiliser les toutes les rethodes des paramétres.

' 1 Possibilite dOutiliser les teorémes des paramétres dans les
preuves de |Qespce.

Abstraction du parameétre ! encapsulation.
Appel de methode : CollParam!the_method

¢ ©
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Espece parametrees (2)

Codeg ener&

Disponibilit &

@ Ex:

species Base_obj =

signature to_string . Self ->
end ;;

species Couple (C1
representation
let to_string (c
match (c) with
| (componentl, component2) ->
"(" & Cllto_string (componentl) 6
C2!to_string (component2) 6")"

is Base_obj, c2
= (C1 = C2) ;
in Self ) =

end ;;

string

is Base_obj) =
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Espéece parametrees (3)

@ Paramétres OdOerad : énote une valeur du type support dOune
collection.

@ Permet une forme de type dependant entre un parametre de
collection P et un paramétre dOent& de P.

@ Introduit aussi un nom n (identibcateur de valeur) et une interface
l.

o Ex:
species AddModN (Number is InterfaceForints, val_mod in
Number) =
representation = Number ;

let add (x in Self ,y in Self ) =
Number!modulo (Numberladd (x, y), val_mod) ;
end ;;
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Notion de dependances

@ Les methodes peuvent se referencer entre elles.
@ Les methodes peuvent referencer des methodes uniquement
declarees.
o LOkritage peut modiber les methodes.
@ | besoin dOun calcul de @pendances pour assurer la coherence.
@ Dependances entre methodes de IOespce et entre methode de
IOespce et methodes de ses paramétres.
@ Deux types de dependances : 3
' Decl-dependance : une menthodg depend de (nOa besoin de
connadtre que) ladeclaration dOune autre rathode.
! Def-dependange : une methode depend de (a besoin de conna@tre
la debnition dOune autre rethode.
@ Dependances des paramétres dOespce : toujours OdeclO
(abstraction).
@ Veribcation dDabsence de cycles.
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Philosophie de developpement

@ Utiliser des espeéces le plus possible.

@ Abstraire le logiciel : espéces de OsgcibcationO contenant
signatures et proprietes.

@ Rafbner les esp2ces jusqu@ aboutir & une implantation.

Repousser IQutilisation de structures primitives (types d base) le
plus loin vers IOimplantation.

EBnoncer des proprietes au differentes etapes de rafbnement . ..
et les prouver!
Ne pas oublier que IOon nOest pas dans le monde OobjetO. ..

¢ © ¢ ¢

...une espéce nOest pas une valeur.
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La commande focalizec (1)

@ Permet de compiler un source FoCalL.
@ Types de bchiers pris en compte :
v fel : Source FoCal.
t.ml,.mli : Source OCaml.
' .zv : Pre-source Cog gener& par le compilateur et contenant les
preuves a faire par Zenon.
t v : Source Coq gener& par Zenon.

@ Par defaut, focalizec
fel # .ml # .cmo

$ zv # v # v
@ | appels automatique a OCaml, Zenon, Coq.
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La commande focalizec

@ Ajout de chemins de recherche de bibliotheques.

@ Par defaut, connait le chemin dQinstallation dDOCaml, de Zenode
Coget de la bibliothéque standard de FoCal.ize.

@ Compilation en OCaml et en Cogincluant automatiquement les
chemins de bibliothéques utilises par focalizec.

@ Possibilite de desactiver la production de code Coq et/ou OCaml.

@ Possibilite dOaséter la compilation & chaque etape de generation
dOun type de bchier.

@ Sortie des dependences entre methodes en format dotty.

@ Sortie de IOinterface des espces dOun Pchierfcl

@ Generation de la documentation en XML (source + commentaires
Speciaux Conserves).

@ Sortie de IOhistorique &tapes dOkritage) des methodes des
espéces dOun Pchierfcl
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Espece

Encapsulation dans un module.
Traduction vers un record (struct  ala C).
Chaque methode est traduite en langage cible. . .

Peu de difference entre @et -fonctionO et teoreme.
Methode %#onction parametree par ses dependances.

9
)
)
@ ...sauf les methodes logiques (pas vers OCaml).
)
)
@ ! Notion de generateur de methode.
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Generateur de methode (1)

@ Liaison tardive! Ochoses inconnuesO.

@ Pourtant une methode dePnie peut rferencer dOautres mthodes
declarees.

@ | Chaque dependance implique une abstraction.
@ Dependances : / parametres / methodes de Self .

@ Liaison tardive resolue statiguement donc possibilite technique de
ne pas faire de generateur, mais permet le partage de code.

@ Methodes heritees non re-generees.

FoCalize Juin 2009

23/28



Developper en FoCalL Invoquer le compilateur Code gener& Disponibilit &

Generateur de methode (2)

@ Ex:

species A (P is Setoid) =

inherit Setoid ;

signature  eq : Self -> Self -> bool ;

let meth (p in P, g in P, a in Self , b in Self ) =
Plequal (p, q) && eq (a, b) ;

end ;;
@ EnCoq:
Definition meth (p_P_. T : Set) (_p_P_equal
_p_P.T -> _p P T -> basics.bool_t) (abst T . Set)
(abst_ eq : abst. T -> abst T -> basics.bool__t)
P : pPT(@ : pPT(@a : abstT) (b : abstT)

basics.bool _t =

(basics._amper__amper_ (_p_P_equal p q) (abst_eq a b))
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Generateur de methode (3)

@ Theoremes! preuves.

@ Abstraction des dependances! theoremes dOordre sugrieur.
@ Zenon travaille au premier ordre.

@ | necessite dOembarquer la preuve dans uneSection Coq.

@ Ensuite, jointure entre la dePnition effective et la vue abstraite
externe a la Section

FoCalize Juin 2009

25/28



Developper en FoCalL Invoquer le compilateur Code gener& Disponibilit &

Generateur de collection

@ Espece complete! plus de methodes de Self inconnue.

@ Par contre, methodes de parameétres encore inconnues.

@ Generateur de collection = fonction abstraite / methodes et type
carrier des parametres.

@ Cree localement chague methode de Self en appliquant les
generateurs de methodes aux :

' methodes locales precedemment crees,
! ses paramétres representant les abstractions de dependances /
parameétres dOespce.

@ Retourne une valeur du type record representant la collection.
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Collection

Compilevers une valeur du type record de 10espce
Gmplements -&eO.

Appels de methodes effectues par adressage OindirectO dans les
champs du record.

Une collection est une valeur de type record.

©

Une collection manipule des valeurs de son type support.
Une collection nOest pas une valeur de prengire classe.
Les valeurs du type support sont des valeurs de premiéere classe.
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Disponibilite

@ Developpeurs:
' Sur le CVS de modulogic :
:ext :votre-login@modulogic.inria.fr :/home/cvs
' Dans |IOarborescencdocal/focalize/
@ Utilisateurs :

' http ://focalize.inria.fr/
' http ://focalize.ensiie.fr/
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