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 Supports des variables dans les expressions
 On desire etendre les expressions vues precedemmentavec des variables.
 On devra ajouter le support des variables : definition etutilisation.
 L’evaluation comme la verification devront etreetendues.
 Cette extension sera l’occasion de parfaire notrecomprehension des mecannisme d’evaluation et deverification.
 On aura l’occasion de voir les differences entrestructures fonctionnelles et structures imperatives.
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 Variables locales et globales
 Dans presque tous les langages de programmation, ilexiste deux sortes de variables : locales et globales.Les variables locales ont une duree de vie et uneportee limitee a une certaine portion de code.Les variables globales, une fois definies existe jusqu’ala fin du programme.Dans les deux cas il faut ajouter un environnement :une structure qui conserve l’association entre variableet valeur.Dans notre etude nous choisirons de traiter lesvariables locales a la ML : les variables serontintroduites par une construction let ... in ... etseront immuables (pas d’affectation.)Les variables globales, quant a elle auront un carctereplus imperatif et dynamique : la premiere affectationdefinit la variable, les suivantes devront respecter letypage de la variable.
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 Usage des structures de recherche
 L’utilisation des variables implique de frequentesrecherches de la valeur associee au nom de la variable.
 Le carctere ephemere des variables locales implique defrequent ajout/suppression dans l’environnement.
 Il faut donc choisir des structures de recherchesefficaces en terme de recherche et en termed’ajout/suppression (pour les variables locales.)
 La difference de besoins entre les deux sortes devariables laisse penser (a raison) qu’il faudra de typesstructure differentes.
 Bien sur, on veillera a ne pas reinventer la roue : nousutiliserons les structures proposees par OCaml.
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 Ajouts des variables dans l’AST
 On va reprendre l’AST presque la ou nous l’avionslaisse.
 Nous partirons d’une version supportant les entiers etles booleens, mais les operateurs seront maintenantrepresentes par des fonctions des valeurs vers lesvaleurs.
 Sans variables
 type value=Int of int | Bool of booltype expr_type = TInt | TBool| TArrow of expr_type * expr_type
 type op = Uni of (value -> value)* expr_type
 | Bin of(value -> value -> value)
 * expr_type
 type expr =Value of value
 | UniOp of op * expr| BinOp of op * expr * expr
 Avec variables locales
 type value=Int of int | Bool of booltype expr_type = TInt | TBool| TArrow of expr_type * expr_type
 type op = Uni of (value -> value)* expr_type
 | Bin of(value -> value -> value)
 * expr_type
 type expr =Value of value
 | UniOp of op * expr| BinOp of op * expr * expr| Ident of string| LetIn of string * expr * expr
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 Semantique du let ... in ...
 La construction let x = e1 in e2 est une definitionlocale de la variable x : on evalue e1, et on evalue e2ou x est remplace par le resultat de l’evaluation de e1.
 Si on note e →∗ v l’evaluation de l’expression e en lavaleur v, e[v/x] l’expression e ou la variable x estremplacee par la valeur v, on obtient la regled’evaluation suivante :
 e1 →∗ v1 e2[v1/x]→∗ v
 let x = e1 in e2 →∗ v
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 Premiere evaluation : substitution
 Il existe de nombreuses methodes pour evaluer uneexpression avec variables.
 Nous allons commencer par la methode dites desubstitution.
 Il existe deux strategies pour celle-ci : substitution parexpression et substitution par valeur.
 Nous allons pratiquer la substitution par valeur quicorrespond a la regle de semantique deja presentee.
 L’operation de substitution est un parcours profondeurde l’AST dans lequel chaque occurrence de la variablesubstituee est remplacee par la valeur de substitution.
 Il faut faire attention au redefinition possible de lavariable.
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 Substitution
 Substitutionlet rec substitution s v = function
 Value _ as va -> va| Ident x when x = s -> Value v| Ident _ as x -> x| UniOp(op,e) ->
 UniOp(op, substitution s v e)
 | BinOp(op,e1,e2) ->
 BinOp(op, substitution s v e1,
 substitution s v e2)
 | LetIn(x,e1,e2) when x<>s ->LetIn(x, substitution s v e1,
 substitution s v e2)
 | LetIn(x,e1,e2) ->
 LetIn(x, substitution s v e1, e2)

Page 12
						

EPITA Spe:ProgrammationEtude de cas
 numero 2
 Marwan Burelle
 Objectifs
 Variables locales
 Gestion desenvironnements
 Verifications
 Variables globales
 Evaluation
 Evaluation avec substitutionlet eval_uni = function
 (Uni(op,_),v) -> op v
 | _ -> assert false
 let eval_bin = function(Bin(op,_),v1,v2) -> op v1 v2
 | _ -> assert false
 let rec eval_sub = functionValue v -> v
 | UniOp(op,e) ->
 eval_uni (op, eval_sub e)
 | BinOp(op,e1,e2) ->
 eval_bin (op, eval_sub e1, eval_sub e2)
 | Ident s -> assert false| LetIn(s,e1,e2) ->
 eval_sub (substitution s (eval_sub e1) e2)
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 Evaluation
 L’evaluation est basee sur celle vue precedement.
 La regle pour le let ... in ... reprend l’idee de lasemantique que nous avons choisi.
 Du fait de la substitution, si l’evaluateur rencontre unidentifiant c’est que celui-ci n’a pas ete defini, il s’agitdonc d’une erreur.
 La verification des expressions (toujours aussinecessaire) devient plus complexe : pour suivre lalogique de l’evaluation il faudrait un modele desubstitution en coherence avec le typage comme parexemple une substitution par expression.
 Cette approche, bien que correcte, n’est passatisfaisante : la substitution effectue des traversees del’AST suplementaires dont on pourrait se passer.
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 Notion d’environnement
 On l’a vu l’evaluation avec substitution n’est passatisfaisante.
 Une solution serait de combiner la traversee de l’ASTde l’evaluateur avec celle de la substitution.
 Dans le cas d’une seule variable locale cette idee estsimple a mettre en œuvre : on ajoute le nom de lavariable et sa valeur en parametre de l’evaluateur etlorsque celui-ci rencontre la variable il la remplace parla valeur.
 On peut generaliser cette idee a plusieurs variablesavec un environnement.
 Un environnement est une table d’associations entredes noms de variable et leur valeur.
 La fonction d’evaluation va donc disposer de sonenvironnement en parametre.
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 Semantique avec environnement
 Si v est une valeurΓ ` v → v
 (x, v) ∈ Γ
 Γ ` x → vΓ ` e1 → v1 Γ ` e2 → v2 v1 op v2 → v
 Γ ` e1 op e2 → v
 Γ ` e → v1 op v1 → vΓ ` op e → v
 Γ ` e1 → v1 Γ ∪ (x, v1) ` e2 → vΓ ` let x = e1 in e2 → v
 Γ est un environnement : un ensemble de couple(variable,valeur)
 Γ ` e → v signifie : sous l’environnement Γ, l’expressione s’evalue en la valeur v.
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 Listes associatives
 On pourrait utiliser des listes associatives (listes decouples.)
 Evaluation avec listes associativeslet rec eval_assoc env = function
 Value v -> v
 | UniOp(op,e) ->
 eval_uni (op, eval_assoc e)
 | BinOp(op,e1,e2) ->
 eval_bin (op, eval_assoc e1, eval_assoc e2)
 | Ident s -> List.assoc s env
 | LetIn(s,e1,e2) ->
 eval_assoc ((s,eval_assoc env e1)::env) e2
 List.assoc x l trouve le premier couple (x,y) dansla liste l et renvoie y.
 On a pas besoin de supprimer dans la liste : l’ajout estlocal a l’evaluation du in.
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 Structures de recherche
 Les listes associatives sont les structures de rechercheles moins interessantes : la recherche est lineaire.
 En terme de dynamisme, par contre, on notera un ajouten temps constant et pas de suppression.
 On voudrait quand meme un temps de recherchemeilleur.
 Il nous faut donc une structure dans laquelle larecherche est rapide.
 OCaml propose principalement deux solutions : lemodule Map et le module Hashtbl.
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 Map v.s. Hashtbl
 Le module Map implente des AVL (arbres binaires derecherche equilibres.)
 Le module Hashtbl implente des tables de Hash.
 La complexite de la recherche dans un AVL estlogarithmique dans le nombre de clef.
 La complexite de la recherche dans une table de Hashest en temps constant.
 La complexite de l’ajout dans une table de Hash devientlineaire si on utilise une taille variable.
 La complexite de l’ajout dans un AVL est logarithmique.
 Le caractere dynamique (ajouts frequents) desvariables locales nous pousserait plutot vers les AVL.
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 Fonctionnel v.s. Imperatif
 Lorsque l’on met au point une structure de donnees, ilfaut choisir une approche fonctionnel ou imperativepour les operations de base.L’approche fonctionnel nous permet d’eviter lessuppressions.Le fait d’engendrer une nouvelle structuresystematiquement dans un modele fonctionnel peutparaıtre couteux, mais :
 Si la structure est chaınee on peut partager desportions (quasiment automatique en OCaml.)Si la structure est basee sur un tableau, il faut unecopie complete a chaque modification.
 En OCaml, le module Map est fonctionnel et le moduleHashtbl est imperatif (ce qui est logique au vue desremarques precedantes.)Comme on a besoin d’ajouts frequents et qu’on ne veutpas de suppression on va choisir le module Map.
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 Solution avec Map.Make
 Evaluation avec AVLmodule Env = Map.Make(String)let rec eval env = function
 Value v -> v
 | UniOp(op,e) ->
 eval_uni (op, eval env e)
 | BinOp(op,e1,e2) ->
 eval_bin (op, eval env e1, eval env e2)
 | Ident s -> Env.find s env
 | LetIn(s,e1,e2) ->
 eval (Env.add s (eval env e1) env) e2
 On notera l’utilisation du foncteur Map.Make qui construit des AVLavec comme clef le type String.t et la fonction de comparaisonString.compare.
 L’ajout fonctionnel nous permet de rendre local a l’appel recursifl’environnement etendu du in.
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 Le retour du typage
 La verification des expressions est toujours necessaire.
 En plus, il faut maintenant tester l’existence desvariables avant leur utilisation.
 Dans le prolongement de l’evaluation on besoin deconserver le type associe a chaque variable.
 La methode par substitution est peu interessante.
 On va donc utiliser un environnement de typagesimilaire a celui utilise pour l’evaluation.
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 Systeme de types avec environnement
 si c est une constante de type tΓ ` c : t
 (x, t) ∈ Γ
 Γ ` x : tΓ ` e1 : t1 Γ ` e2 : t2 op : t1 → t2 → t
 Γ ` e1op e2 : t
 Γ ` e : t1 op : t1 → tΓ ` op e : t
 Γ ` e1 : t1 Γ ∪ (x, t1) ` e2 : tΓ ` let x = e1 in e2 : t
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 Mise en œuvre
 Typage avec environnement
 module Env = Map.Make(String)exception Type error
 let rec typecheck env = functionValue (Int _) -> TInt
 | Value (Bool _) -> TBool
 | UniOp (Uni(_,t),e) ->
 apply_arrow (t,typecheck env e)
 | BinOp (Bin(_,t),e1,e2) ->
 apply_arrow (
 apply_arrow (t,typecheck env e1),
 typecheck env e2)
 | Ident s -> Env.find s env
 | LetIn(s,e1,e2) ->
 typecheck (Env.add s (typecheck env e1) env) e2
 | _ -> ra ise Type error

Page 26
						

EPITA Spe:ProgrammationEtude de cas
 numero 2
 Marwan Burelle
 Objectifs
 Variables locales
 Gestion desenvironnements
 Verifications
 Variables globales
 Variables globales
 Variables globales

Page 27
						

EPITA Spe:ProgrammationEtude de cas
 numero 2
 Marwan Burelle
 Objectifs
 Variables locales
 Gestion desenvironnements
 Verifications
 Variables globales
 Les variables globales
 Les variables globales obeissent a d’autres regles queles variables locales :
 Duree de vie plus longue (de la declaration a la fin duprogramme) ;Ajout peu frequent ;Modification de la valeur associee (affectation)Quantite limitee.
 Les variables globales n’ont de sens que dans uncontexte imperatif.
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 Ajouts des instructions
 On va ajouter une notion d’instruction a notre langage.
 Une instruction est une operation ne renvoyant pas deresultat mais modifiant l’etat global du programme(affectation, affichage . . . )Dans notre exemple, nous ajouterons deuxinstructions :
 affectation : qui associe une valeur a une variableglobale (la definissant au passage.)affichage : qui affiche le resultat d’une expression.
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 Langage avec instruction
 AST des instructionstype instr =
 Affect of string * expr| Print of expr
 Affect(x,e) : affecte le resultat de l’expression e dansla variable globale x
 Print e : affiche le resultat de l’expression e
 Un programme est une liste d’instruction : instr list
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 Environnement global
 Pour evaluer une liste d’instruction il nous faut unnouvel environnement pour les variables globales.
 Cet environnement doit etre persistant : lesmodifications faite pendant l’evaluation d’une instructiondoivent perdurer pour les instructions suivantes.
 L’environnement doit donc etre imperatif.
 On doit pouvoir modifier les associations.
 L’evaluation des instructions devra exploiter les deuxenvironnements.
 Pour l’environnement global, on va utiliser des hashtables.
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 Evaluation avec variables globales
 let rec eval env genv = functionValue v -> v
 | UniOp(Uni(o,_),e) ->
 o (eval env genv e)
 | BinOp(Bin(o,_),e1,e2) ->
 o (eval env genv e1) (eval env genv e2)
 | Ident s -> (
 try (Env.find s env)with Not_found -> Hashtbl.find genv s
 )
 | LetIn(s,e1,e2) ->
 eval (Env.add s (eval env genv e1) env) genv e2
 | _ -> assert false
 let print_value = functionInt i -> Printf.printf "-: int = %i\n" i
 | Bool b -> Printf.printf "-: bool = %b\n" b
 let eval_instr genv = functionPrint e -> print_value (eval Env.empty genv e)
 | Affect(s,e) ->
 Hashtbl.replace genv s (eval Env.empty genv e)
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 Verification
 Verification des expressions avec variables globales
 let rec typecheck env genv = functionValue (Int _) -> TInt
 | Value (Bool _) -> TBool
 | UniOp (Uni(_,t),e) ->
 apply_arrow (t,typecheck env genv e)
 | BinOp (Bin(_,t),e1,e2) ->
 apply_arrow (
 apply_arrow (t,typecheck env genv e1),
 typecheck env genv e2)
 | Ident s ->
 begintry (Env.find s env)with Not_found -> Hashtbl.find genv s
 end| LetIn(s,e1,e2) ->
 typecheck
 (Env.add s (typecheck env genv e1) env)
 genv e2
 | _ -> ra ise Type error
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 Verification
 Verification des instructionslet type_instr genv = function
 Print e ->
 begintry ignore (typecheck Env.empty genv e);truewith Type error -> false
 end| Affect(s,e) ->
 begintrylet t = typecheck Env.empty genv e intryt = Hashtbl.find genv s
 withNot_found -> (Hashtbl.add genv s t;
 true)with
 Type error -> falseend
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 Evaluation et verification
 Evaluation et typage d’un programmelet check_eval l =
 let tenv = Hashtbl.create 101 in
 let env = Hashtbl.create 101 in
 if List.for_all (type_instr tenv) l then
 List.iter (eval_instr env) l
 else
 Printf.printf "Ill typed program !\n"



					
LOAD MORE                                    

            


            
                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            offre spe´ciale revue

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Spe Scunpad 1

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Les Achats, une fonction stratégique - ero-algerie.comero-algerie.com/doc/ERO juin 2008.pdf · Les Achats, une fonction stratégique Halima-Salem Mohamed Chef de département Approvisionnements

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Baclib Physchimie s Spe

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            - Une meilleure Valorisation des - SPE

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Présentation symfony epita

                            Technology
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Spe Wvs Ce Pos349

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            SPEPE SPE Production Engineering SPERE SPE Reservoir 

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Filière ESI SPE 3

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Bacblanc2014 Spe

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            sasovoavia.3dn.rusasovoavia.3dn.ru/doc/Documents_2018/1sertifikat_auc-277_ot_09.08.2017.pdfnpnocraHOBKM ero Aeiic-rBHS1 ero army,xupowarma c PYKOBOAwre,Xb (ÞeAepaAbHoro Horo erpa

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            SPE Applis

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            EPITA Time n°5

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            LIBELLE OPTION/SPE

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Projet de stand EPITA · 2013. 2. 15. · oooF ameTProjet de stand EPITA 1. Introduction 1.1Festival du Jeu Vidéo Le estivFal du Jeu Vidéo est un salon regroupant tous les acteurs

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Ufﬁ cio per la Liturgia Novena di Natale “Ero cras”

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Jonction ero bandes

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            PRESENTATION UMR 6134 SPE Comité dévaluation 25 – 26 Janvier 2007 Corte Jacques-Henri BALBI Directeur SPE

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Réseaux metropolitains Ethernet - 2001 - Séminaire Epita

                            Technology
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Spe 8 DiamappG

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Spe Langues

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            CYBERSÉCURITÉ INNOVATIONS - EPITA

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Note Veille - SPE

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Mat spe conservation_mini-colonies

                            Science
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Le Watermarking Stéphane BARON Raphaël BERLAMONT Julien NGUYEN Masters Epita 2004

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Direction Stratégie Et Systèmes - SPE

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            E5 BTS ERO 2016 Sujet

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            [width=0.4]epita Rapport de stage de fin de Tronc …david/rapport_stage2003.pdfRapport de stage de ﬁn de Tronc Commun EPITA “Étude et Optimisation du recalage de séquences de

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            20120708 el watan num spe

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Maths Spe Es Pondi11

                            Documents
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	À propos de nous
	Contactez nous
	Termes
	DMCA
	Politique de confidentialité


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

				            

        

    











	



