
Modèles de compilation

Compilateur de Focalize

Sortie OCaml (exécution) ;
Sortie Coq (certification) ;
FocDoc (documentation)

Différents modèles
Modèle à objets (seulement pour OCaml) ;
Modèle à enregistrements (pour OCaml et Coq) ;
Modèle à modules (pour OCaml et Coq).

Modèle à enregistrements

Implanté dans le compilateur actuel ;
Spécifications mises à plat (héritage résolu) ;
Utilisation d’enregistrements dépendants (Coq).



Espèces

Setoids

species Seto id =

signature element : Self ;
signature equal : Self → Self → bool ;
l e t d i f f e r e n t ( x , y ) = ~~ equal ( x , y ) ;

property e q u a l _ r e f l e x i v e : a l l x : Self , equal ( x , x ) ; . . .

theorem same_ is_no t_d i f fe ren t : a l l x y : Self ,
d i f f e r e n t ( x , y ) ↔ ~ equal ( x , y )

proof = by def in i t ion of d i f f e r e n t ;

theorem d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e : a l l x : Self , ~ d i f f e r e n t ( x , x )
proof = by property equa l_ re f l ex i ve , same_ is_no t_d i f fe ren t ; . . .

end ; ;
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Compilation OCaml

module Seto id =
struct

type ’ a species = {
element : ’ a ;
equal : ’ a→ ’ a→ Basics . bool ;
d i f f e r e n t : ’ a→ ’ a→ Basics . bool ; }

l e t d i f f e r e n t abst_equal ( x : ’ a ) ( y : ’ a ) = Basics . not_bool ( abst_equal x y )

end ; ;
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Compilation Coq

Module Seto id .

Record Seto id : Type :=
mk_record {
T : > Set ;
element : T ;
equal : T→ T→ basics . bool ;
d i f f e r e n t : T→ T→ basics . bool ;
e q u a l _ r e f l e x i v e : f o r a l l x : T , I s _ t r u e ( equal x x ) ; . . .
same_ is_no t_d i f fe ren t : f o r a l l x y : T ,

I s _ t r u e ( d i f f e r e n t x y ) ↔∼I s _ t r u e ( equal x y ) ;
d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e : f o r a l l x : T , ∼I s _ t r u e ( d i f f e r e n t x x ) ; . . . } .

Def in i t ion d i f f e r e n t ( abst_T : Set )
( equal : abst_T → abst_T → basics . bool ) ( x : abst_T ) ( y : abst_T ) :
basics . bool := ( basics . not_bool ( abst_equal x y ) ) . . . .

End Seto id .
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Compilation Coq

Section Proo f_o f_same_ is_not_d i f fe ren t .

Variable abst_T : Set .
Variable abst_equal : abst_T → abst_T → basics . bool .
Let a b s t _ d i f f e r e n t := d i f f e r e n t abst_T abst_equal .

Theorem same_ is_no t_d i f fe ren t : f o r a l l x y : abst_T ,
I s _ t r u e ( a b s t _ d i f f e r e n t x y ) ↔∼( I s _ t r u e ( abst_equal x y ) ) .

Proof .
(∗ proof generated by Zenon ∗)

Save .

End Proo f_o f_same_ is_not_d i f fe ren t .
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Compilation Coq

Section P r o o f _ o f _ d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e .

Variable abst_T : Set .
Variable abst_equal : abst_T → abst_T → basics . bool .
Variable a b s t _ d i f f e r e n t : abst_T → abst_T → basics . bool .
Hypothesis abs t_equa l_ re f l ex i ve : f o r a l l x : abst_T ,

I s _ t r u e ( abst_equal x x ) .
Hypothesis abs t_same_ is_not_d i f fe ren t : f o r a l l x y : abst_T ,

I s _ t r u e ( a b s t _ d i f f e r e n t x y ) ↔∼I s _ t r u e ( abst_equal x y ) .

Theorem f o r _ z e n o n _ d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e : f o r a l l x : abst_T ,
∼( I s _ t r u e ( a b s t _ d i f f e r e n t x x ) ) .

Proof .
(∗ proo f generated by Zenon ∗)

Save .

End P r o o f _ o f _ d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e .
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Héritage

Setoids d’entiers

species S e t o i d _ i n t =

i n h e r i t Seto id ;

representation = i n t ;

l e t element = 0;
l e t equal = ( =0x ) ;

proof of e q u a l _ r e f l e x i v e = . . . ; . . .
end ; ;
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Compilation OCaml

module S e t o i d _ i n t =
struct

type ’ a species = {
element : ’ a ;
equal : ’ a→ ’ a→ Basics . bool ;
d i f f e r e n t : ’ a→ ’ a→ Basics . bool ; }

l e t element = 0
l e t equal = Basics . equal_0x

l e t c o l l e c t i o n _ c r e a t e ( ) =
l e t loca l_e lement = element in
l e t l oca l_equa l = equal in
l e t l o c a l _ d i f f e r e n t = Seto id . d i f f e r e n t loca l_equa l in
{ element = l oca l_e lement ;

equal = l oca l_equa l ;
d i f f e r e n t = l o c a l _ d i f f e r e n t ; }

end ; ;
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Compilation Coq

Module S e t o i d _ i n t .

Record Seto id : Type :=
mk_record {
T : > Set ;
element : T ;
equal : T→ T→ basics . bool ;
d i f f e r e n t : T→ T→ basics . bool ;
e q u a l _ r e f l e x i v e : f o r a l l x : T , I s _ t r u e ( equal x x ) ; . . .
same_ is_no t_d i f fe ren t : f o r a l l x y : T ,

I s _ t r u e ( r f _ d i f f e r e n t x y ) ↔∼I s _ t r u e ( equal x y ) ;
d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e : f o r a l l x : T , ∼I s _ t r u e ( d i f f e r e n t x x ) ; . . . } .

Def in i t ion element ( abst_T := basics . i n t ) : abst_T := 0 .
Def in i t ion equal ( abst_T := basics . i n t ) :

abst_T → abst_T → basics . bool := basics . equal_0x . . . .
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Compilation Coq

Def in i t ion c o l l e c t i o n _ c r e a t e :=
l e t l o ca l_ rep := basics . i n t in
l e t loca l_e lement := element in
l e t l oca l_equa l := equal in
l e t l o c a l _ d i f f e r e n t := Seto id . d i f f e r e n t l oca l_ rep loca l_equa l in
l e t l o c a l _ e q u a l _ r e f l e x i v e := e q u a l _ r e f l e x i v e loca l_ rep loca l_equa l in . . .
l e t l o ca l_same_ is_no t_d i f f e ren t := Seto id . same_ is_no t_d i f fe ren t l oca l_ rep

loca l_equa l in
l e t l o c a l _ d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e := Seto id . d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e

loca l_ rep loca l_equa l l o c a l _ d i f f e r e n t l o c a l _ e q u a l _ r e f l e x i v e
loca l_same_ is_no t_d i f f e ren t in . . .

mk_record loca l_ rep loca l_e lement loca l_equa l l o c a l _ d i f f e r e n t
l o c a l _ e q u a l _ r e f l e x i v e . . . l o ca l_same_ is_no t_d i f f e ren t
l o c a l _ d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e . . . .

End S e t o i d _ i n t .
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Collections

Setoids d’entiers

col lect ion I n t = implement S e t o i d _ i n t ; end ; ;
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Compilation OCaml

module I n t =
struct

type ’ a species = {
element : ’ a ;
equal : ’ a→ ’ a→ Basics . bool ;
d i f f e r e n t : ’ a→ ’ a→ Basics . bool ; }

l e t e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n = S e t o i d _ i n t . c o l l e c t i o n _ c r e a t e ( )

end ; ;
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Compilation Coq

Module I n t .

Record Seto id : Type :=
mk_record {
T : > Set ;
element : T ;
equal : T→ T→ basics . bool ;
d i f f e r e n t : T→ T→ basics . bool ;
e q u a l _ r e f l e x i v e : f o r a l l x : T , I s _ t r u e ( equal x x ) ; . . .
same_ is_no t_d i f fe ren t : f o r a l l x y : T ,

I s _ t r u e ( r f _ d i f f e r e n t x y ) ↔∼I s _ t r u e ( equal x y ) ;
d i f f e r e n t _ i s _ i r r e f l e x i v e : f o r a l l x : T , ∼I s _ t r u e ( d i f f e r e n t x x ) ; . . . } .

Let e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n := S e t o i d _ i n t . c o l l e c t i o n _ c r e a t e .

End I n t .

D. Delahaye (équipe CPR) Compilation de Focalize Séminaire Deducteam (01/04/2011) 9 / 15



Paramétrisation

Piles

species Stack ( Typ is Seto id ) =

signature empty : Self ;
signature push : Typ → Self → Self ;
signature pop : Self → Self ;
signature l a s t : Self → Typ ;
signature is_empty : Self → bool ;

property ie_push : a l l e : Typ , a l l s : Self , ~( is_empty ( push ( e , s ) ) ) ;

property l t _push : a l l e : Typ , a l l s : Self ,
Typ ! equal ( l a s t ( push ( e , s ) ) , e ) ; . . .

end ; ;
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Compilation OCaml

module Stack =
struct

type ( ’ typ , ’ a ) species = {
empty : ’ a ;
is_empty : ’ a→ Basics . bool ;
l a s t : ’ a→ ’ typ ;
pop : ’ a→ ’ a ;
push : ’ typ→ ’ a→ ’ a ; . . . }

end ; ;
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Compilation Coq

Module Stack .

Record Stack ( Typ_T : Set ) ( Typ_equal : Typ_T → Typ_T → basics . bool ) : Type :=
mk_record {
T : > Set ;
empty : T ;
is_empty : T→ basics . bool ;
l a s t : T→ Typ_T ;
pop : T→ T ;
push : Typ_T → T→ T ;
ie_push : f o r a l l e : Typ_T , f o r a l l s : T ,
∼I s _ t r u e ( is_empty ( push e s ) ) ;

l t _push : f o r a l l e : Typ_T , f o r a l l s : T ,
I s _ t r u e ( Typ_equal ( l a s t ( push e s ) ) e ) . . . } .

End Stack .
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Paramétrisation

Piles

species F i n i t e _ s t a c k ( Typ is Setoid , max in I n t ) =

i n h e r i t Stack ( Typ ) ;

signature s ize : Self → I n t ;

l e t i s _ f u l l ( s ) = I n t ! equal ( s ize ( s ) , max ) ; . . .

end ; ;

D. Delahaye (équipe CPR) Compilation de Focalize Séminaire Deducteam (01/04/2011) 13 / 15



Compilation OCaml

module F i n i t e _ s t a c k =
struct

type ( ’ typ , ’max , ’ a ) species = {
empty : ’ a ;
is_empty : ’ a→ Basics . bool ;
l a s t : ’ a→ ’ typ ;
pop : ’ a→ ’ a ;
push : ’ typ→ ’ a→ ’ a ;
s ize : ’ a→ ’max ;
i s _ f u l l : ’ a→ Basics . bool ; . . . }

l e t i s _ f u l l max abst_s ize s =
I n t . e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n . I n t . equal ( abst_s ize s ) max

end ; ;
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Compilation Coq

Module F i n i t e _ s t a c k .
Record F i n i t e _ s t a c k ( Typ_T : Set ) (max : I n t . e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n . ( I n t . T ) )

( Typ_equal : Typ_T → Typ_T → basics . bool ) : Type :=
mk_record {
T : > Set ;
empty : T ;
is_empty : T→ basics . bool ;
l a s t : T→ Typ_T ;
pop : T→ T ;
push : Typ_T → T→ T ;
s ize : T→ I n t . e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n . ( I n t . T ) ;
i s _ f u l l : T→ basics . bool ;
ie_push : f o r a l l e : Typ_T , f o r a l l s : T ,
∼I s _ t r u e ( is_empty ( push e s ) ) ;

l t _push : f o r a l l e : Typ_T , f o r a l l s : T ,
I s _ t r u e ( Typ_equal ( l a s t ( push e s ) ) e ) . . . } .

Def in i t ion i s _ f u l l (max : I n t . e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n . ( I n t . T ) )
( abst_T : Set )
( abst_s ize : abst_T → I n t . e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n . ( I n t . T ) )
( s : abst_T ) : basics . bool :=
( I n t . e f f e c t i v e _ c o l l e c t i o n . ( I n t . equal ) ( abst_s ize s ) max ) .

End F i n i t e _ s t a c k .
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