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Introduction

Transformation de programmes

e Reéécriture sur arbres.

e Contraintes sur les outils :
> Analyse syntaxique.
> Transformations.
> Pretty-printing.

Transformation de programmes et C++, Robert Anisko - Séminaire du LRDE, 30 Octobre 2002



Introduction

Applications

e Rénovation de programmes.

e Documentation, instrumentation de code.
e Optimisation (évaluation partielle, etc.).

e Traduction et compilation.

e Traitement automatique.
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Introduction

C++

e Bibliotheques genériques (Olena, Vaucanson) :
> Genéricité + performances = meta-programmation.
> Code complexe, difficile a ecrire.
> Difficile a lire et a maintenir.

e Application : transformation de C++ classique ou étendu — C++ avec
meéta-programmation.
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Outils

Projets

ASF+SDF
Meta-Environment

Stratego

GPP
XT

Projets

Centrum Voor Wiskunde en Informatica, Amster-
dam (Generic Language Technology Project). Sys-
teme de réécriture.

Pacific Software Research Center, Portland, puis
université d’Utrecht. Systeme de réécriture.

Pretty-printer generique.

Collection d’outils de réécriture (inclus Sglr, Stra-
tego, GPP, etc.).
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Outils Analyse syntaxique : Sglr

Analyse syntaxique : Sgir

e Scanner-less generalized LR.
e Grammaires hors-contexte, pas de restrictions = pas de massage.
e Non-déterministe = grammaires ambigués.

e Grammaires hors-contexte stables pour I'union = grammaires modu-

laires (SDF).
e Grammaires modulaires = extension facile des spécifications.
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Outils Réécriture : Stratego

Réécriture : Stratego

e Transformations sur des arbres de syntaxe abstraite.
e Autorise également les transformations sur des arbres de parse.
e Stratégies de réécriture ; spécifications modulaires et réutilisables.

e Bibliotheque de regles et de stratégies tres complete : parcours d'arbres
genérigues, types de données, interaction avec le systeme...
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Architecture

Architecture

e ROle de la grammaire.
e Chaine de traitement des programmes.
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Architecture Grammaire

Grammaire

e Traduction vers SDF de la grammaire BNF du standard C++ ISO/IEC
98.

e Pas de massage.

e Syntaxe lexicale et hors-contexte, approximativement 520 productions
au total.
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Architecture

Problémes

Problemes

e Langage C++ pas hors-contexte.

e Vraie grammaire du langage — grammaire hors-contexte ambigué, sur-

ensemble du langage.

e Grammaire standard pas assez contraignante =- ne rejette pas certains

programmes incorrects.

e Certaines regles trop simples, permettent de réduire le nombre de pro-

ductions.
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Architecture Traitement de la grammaire

Traitement de la grammaire

e Correction de certains déefauts (sdf-option ).

e Annotation de la grammaire avec des constructeurs (sdf-cons ).
e Production d’'une table de parse (sdf2table ).

e Production de signatures Stratego (sdf2sig ).

e Production d’'une table de pretty-printing (ppgen ).
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Architecture

Traitement de la grammaire

Grammaire
modulaire

:

( pack-sdf )
l

C sdf-option )
:

Grammaire
complete

Traitement de la grammaire

v
( sdf-cons )
v

Grammaire
avec constructeurs

v v
( sdf2sig ) ( ppgen )
y v

Signature
Stratego

Table de
pretty-printing

¥
( sdf2table )
y

Table de
parse
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Architecture Chaine de traitement

Chaine de traitement

e Chaine de traitement classique : analyse syntaxigue puis transforma-
tion.

e ICi : parsing non-déterministe, retourne une forét de parse = étape de
filtrage pour réduire la forét a un arbre (désambiguisation).
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Architecture Chaine de traitement

Chaine de traitement

Parsing avec Sqlr.

Filtrage de la forét de parse.

Implosion de I'arbre de parse vers un arbre de syntaxe abstraite.
Transformation.

a kw0 e

Pretty-printing avec Gpp.
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Parsing non-déterministe et filtrage

Parsing non-deterministe et filtrage

e Architecture : grammaire simple, parsing ambigu = post-traitement des
foréts de parse.

e Traitement : filtres en Stratego, transformations sur des arbres de parse.
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Parsing non-déterministe et filtrage Exemple 1/2

Exemple 1/2

SimpleDeclaration

SimpleDeclaration

Decl SpecifierSeq InitDeclaratorList Decl SpecifierSeq
SimpleTypeSpecifier SimpleTypeSpecifier

TypeName Declaratorld TypeName TypeName

TypedefName @ TypeName

IdExpression

SimpleDeclaration

SimpleTypeSpecifier

TypedefName
Unqualifiedid

Identifier

TypedefName

TypedefName
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Parsing non-déterministe et filtrage Exemple 2/2

Exemple 2/2

SimpleDeclaration

Decl SpecifierSeq InitDeclaratorList
SimpleTypeSpecifier @
I

TypedefName @
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Parsing non-déterministe et filtrage Chaine de traitement

Chaine de traitement

Y
Forét de ( afcpp-declarator )
parse l
C afcpp-namespace ) C afcpp-specifier )
4 4
C afcpp-declaration ) C afcpp-disambiguate )

Y

4
( afcpp-resolve ) Arbre de
parse unique
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Filtres locaux ou spécifiques

Filtres locaux ou spécifigues

e Traitement :
> Ambiguités locales.
> Eléments spécifiques du langage.

e But : réduire la forét suffisamment pour permettre une analyse globale
du programme.
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Filtres locaux ou spécifiques Exemple complet : résolution générale des ambiguités

Exemple complet : résolution généerale des ambiguités

e Probleme : certains filtres ne retirent pas directement les ambiguites.
e Noeud ambigu suffisamment réduit — retrait.

module Main
imports

lib

AsFix—Syntax
rules

Resolve : amb ([a]) — a

where < debug > “Resolved an ambiguity”

strategies

main = iowrap (topdown (try (Resolve)))
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Filtres locaux ou spécifiques Filtre : espaces de noms (probléme)

Filtre : espaces de noms (probleme)

e Probleme : distinction entre la définition d’'un namespace et son exten-
sion.

namespace foo {int a;} // Premiére définition du namespace foo.
namespace bar {int a; } // Premiere définition du namespace bar.
namespace foo {int b; } // Extension du namespace foo.

e Contraintes insuffisantes dans la grammaire hors-contexte.

Identifier —  OriginalNamespaceName
namespace ldentifier { NmBody } —  OriginalNamespaceDefinition
namespace OriginalNamespaceName { NmBody } —  ExtensionNamespaceDefinition
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Filtres locaux ou spécifiques Filtre : espaces de noms (probléme)

Filtre : espaces de noms (algorithme)

E — {}
top-down traversal
for each ambiguous definition d of namespace n do
if n € E then
d is an extension of n
else
d is the original definition of n
E — FEU{n}
end if
end for
end top-down traversal

e Application tres tot dans la chaine :
> Permet de réduire considérablement la taille des foréts de parse.
> Elimine les doublons.
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Filtres locaux ou spécifiques Filtre : déclarations sans déclarateurs (probleme)

Filtre : déclarations sans déclarateurs (probleme)

e Déclaration : liste de qualificateurs + liste de déclarateurs.

e Probleme : classification de certaines constructions impossible pendant
I'analyse syntaxique = groupage ambigu dans certaines déclarations.

int foo =0; /[ Non ambigu.

int foo, bar; /[ Non ambigu.

foo bar; /I Ambigu : ([foo bar], []) ou ([foo], [bar]).

typedef foo bar; // Ambigu : ([typedef foo bar], []) ou ([typedef foo], [bar]).
foo bar =0; /[ Non ambigu.

foo bar, baz; /[ Non ambigu.

class A {}; // Non ambigu.

class A {} a; // Ambigu: ([class A{} a], []) ou ([class A {}], [a]).
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Filtres locaux ou spécifiques Filtre : déclarations sans déclarateurs (probleme)

Filtre : déclarations sans déclarateurs (algorithme)

e Critere d’elagage : pas de declarations avec une liste de déclarateurs
vide.

e Faux dans le cas géneral.

e Les declarations pour lesquelles ce critere ne se verifie pas ne sont pas
ambigués.
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Filtres locaux ou spécifiques Autres filtres locaux

Autres filtres locaux

e Deéclarations :
> Déclarateurs ambigus.
> Groupage des qualificateurs.

e Succes des filtres locaux = informations suffisantes pour faire I'analyse
sémantique du programme.
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Analyse globale du programme

Analyse globale du programme

e Forét de parse suffisamment réduite : déclarations lisibles.

e Traitement en deux passes :

1. Lecture des déclarations, construction d’un environnement pour
chaque espace de nom.

2. Utilisation des informations collectées, processus de vérification ré-
cursif : pour chaque noeud ambigu, conserver la branche correcte.
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Analyse globale du programme

Analyse globale du programme (algorithme)

{build environments} end for
top-down traversal for each symbol s seen with kind k do
for each definition of namespace or class n do find namespace n in which s is declared
En «— {} if B, - s: k' # Ekthen
end for falil
for each declaration d of symbol s do end if
s Is declared in namespace n end for
sis of kind & for each local declaration d of symbol s do
E, — E,U{s: k} s Is declared in namespace n
end for s is of kind &
end top-down traversal E, — E,U{s: k}
{disambiguate} end for
top-down traversal for each scope in namespace n do
for each ambiguous node a(aj, as, ..., an) do save and restore Ey, properly
keep a; such as disambiguate(a;) is suc-  end for
cessful end top-down traversal
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Analyse globale du programme

Analyse globale du programme

e Succes de I'analyse globale :
> Fin de la désambiguisation.

> Résultat : arbre de parse non ambigu, unigue interprétation correcte
du texte entre.

e Echec du filtrage : programme incorrect.

e Succes du filtrage : aucune garantie que le programme soit correct.
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Conclusion

Conclusion

e Reésultat :

> Oultils disponibles pour le C++.

> Transformations sur un langage complet et non hors-contexte.
e Perspectives :

> Filtrage complet (templates, etc.).

> Autres problemes : pré-processeur, commentaires.

> Veérification des programmes.

> Application des outils aux bibliotheques géneériques.
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