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Machine abstraite

La méthodeB utilise un conceptet unenotation)unique:

la machine abstraite

Ceconcepintegrelesnotions:
— decompositionde modules,
— d’encapsulationlesdonnée®t
— d’opérations.




Machine Abstraite

Toutemachine abstraite estcomposéeletrois parties:
— La partiedéclamative qui décritl'état dela machineet ses
proprietés.

— La partieexécutivequi introduitle comportemenautravers
d’opérationgyui font éwluerl’état dela machine.

— La partiecompositiomui introduit desliensdevisibilité avec
d’autresmachinesabstraites.




Abstract Machine Notation

Toutemachineabstraiteestexpriméedans
I’ AbstractM achineNotation

L'’AMN estbasée

— surla théoriedesensembles,

— surlalogiquedu premierordre(prédicat),

— surlesSubstitutionsGénéraliseeftransformatiorde predicats).




Les entitésmanipuléees

EnsemblesLes ensemblesloiventétrefinis,
Séguenceslessuitesd’élements(principedeslistes),
Tableaux Lestableauxinformatiques,

Entiers LesEntiersNaturels |esentiersrelatifsfinis ou non.




Ensemblesde base(1)

BOOL
INTEGER EnsemblelesEntiersnaturels
INT Ensembldini desEntiersnaturels
NATURAL EnsembledesEntiersrelatifs
NAT Ensembldini desEntiersrelatifs
NAT1 Ensembldini desEntiersrelatifsdifférentsde O

STRING Ensemblaeleschainesie caractere

CHAR Ensemblalescaracteres




X X XXX S T KX Xt Xt s R
XOCO00000000000000COCOCOCOOOOGOC00O00COCOCOCOCOCOOCOO00COGOGN
OCOCO00N

0000

OOCCOO0000(X

OO0

(2)aseq apsa|quiasul

H3ID3LNI




Constructeur ensembliste

ExF ProduitCartésien
P(E) POW(E) Ensemblalessous-ensembles

aa..bb Intervaledevaleur

E et F sontdesensembles.




Constructeur ensembliste: Exemple

{aa bby + 11,2} {(aa 1), (bb,2)}

P({aa, bb}) {{},{aa}, {bb},{aa bb}}
1..3 {1,2,3}




Opérateur Ensembliste

{} Empty Set
{XX1, XX2, . . ., XX } Setof xx; to XX,
XX € aa XX : aa XXIsin aa
XX & aa XX [: aa XXIs notin aa
aaU bb aa \/ Dbb SetUnion
aan bb aa /\ bb Setintersection
uu — tt SetDifference

card(uu) Cardinaltyof setuu

FIN (uu) Finite setsof uu
. __________________________________________________________________________________________________________|




Operateur Ensemblistede comparaison(2)




Exempled’ensemblegq1)

Soit C 'ensembledeschiffresdela numeratiordécimalequi est
définiparénumérationC = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

SoitN I'ensembledesnombresaturelsN = {0, 1, 2, 3,4, ...}
Etvide= {}

card(C) =10  onabien10chiffres

d(C
card(N) = onauneinfinité d’éléments
(v

card(v _va = (0 onaunensembleide
1eC ondit que“l appartiena C”
ouque“l estelemenideC”




Exempled’ensembleg2)

Soit C 'ensembledeschiffresdela numeratiordécimalequi est
définiparénumérationC = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

SoitN I'ensembledesnombresiaturelsN = {0, 1,2, 3,4, ...}
Etvide= {}

videC C ondit quel’ensemblevide estinclusdansC
CCN




Exempled’ensemblesdéfinis en comprehension(3a)

SoitC' 'ensembledeschiffresimpairs
C' = {x|xe CAimpair(x)}
xeC C estdit ensemblaleréference
impair(x) impair estappeléoropriété caractéristique

X| P selit “x tel queP”




Exempled’ensemblesdéfinis en comprehension(3b)

NATURAL= {xx| xx: INTEGERA xx > 0}




Exempled’ensemblesdéfinis en extension(4)

Lestrois définitionsde E suvantessontequialentes
E={abcde}

E={ebadc}

E={daaebachbddee}

E=F Deuxensemblesontégaux

s'lls sontformésdesmémesléments




Exempled’ensemblesexprimésen B

MACHI NE
EX SET 1
SETS
EE = { aa, bb, cc, dd, ee}
CONSTANTS
| npaire, CC, CC PRI ME
PROPERTI ES
CC ={0, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 9}
& inpaire : CC--> BOOL
& CC PRIME = {xx]| (xx:CC) & inpaire(xx)=TRUE}
END




Relation (1)

Unerelationbinaire(A < B) entredeuxensemble#\ etB estun
sous-ensembleéu produitcartésierA x B.C’estle sous-ensemble
dontleséléments/érifientun certainpredicatdéfini.

voiture

conduit: A<->B




Relation (2)

MACHI NE
EX SET 2
SETS
PERSONNE = {Jean, Alice, Pierre, Louis, Yves}
;  VEHI CULE = {Velo, Voiture, Kart}
CONSTANTS
Condui t
PROPERTI ES
Conduit : PERSONNE <-> VEH CULE
& Conduit = {(Jean,Kart), (Alice, Velo), (Pierre, Vel 0),
(Yves, Velo), (Yves, Voiture) }
END




Relation (2)

MACHI NE
EX SET 2
SETS
PERSONNE = {Jean, Alice, Pierre, Louis, Yves}
;  VEHI CULE = {Velo, Voiture, Kart}
VARI ABLES
Condui t
PROPERTI ES
Conduit : PERSONNE <-> VEH CULE
| NI TI ALI SATI ON
Conduit = {(Jean,Kart), (Alice, Velo), (Pierre, Vel 0),
(Yves, Velo), (Yves, Voiture) }
END




Manipulation de Relation (1)

Condui t[{Pierre}]

voiture




Manipulation de Relation (2)

Condui t ~[ { Vel o} ]




Manipulation de Relation (3)

{Jean, Pi erre}<| Condui t




Manipulation de Relation (4)

{ Jean, Pi erre} <<| Condui t

voiture




Manipulation de Relation (5)

Condui t | >{ Vel o}




Manipulation de Relation (5)

Condui t | >>{ Vel o}

voiture




Manipulation de Relation (2)

f; g compositiondesfonctions

onapourrésultatla fonction{(1,4),(2,5)}




Fonction

Unerelationde A et B estunefonctionlorsquechaqueslementa
auplusuneimageparlarelation
Fonctiontotale X1 — Xo
Fonctionpartielle X1 —+ X9

Fonctioninjective X3 >— Xo

Fonctionsurjectve X3 —» X

Fonctionbijectve X3 >—» X




Liens entrerelation et fonction

La figure suvanteprésentein graphentroduisantunehiérarchie
entrelesdifférentstypesdefleche.
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Exemples(1)

ff={1|-——>2,2|—-——>3,3|——>05}

ff :N—+— N ff estunefonctionpartiellesursondomaine
ff:1.3 — N ff estunefonctiontotalesursondomaine
domff) =1,2,3 le domainedeff
ran(ff) =2,3,5 le co-domainealela fonctionff

card(ff) = 3 le cardinaldel’ensemblede définitionde ff




Exemples(2)

ff={1—>2,2|——>3,3|——>5}

ff <+{2| —— > 500} oncreeunenouwllefonctionparsurchage

oninversela fonction



Pour conclure sur lesfonctions

Une FonctionestuneRelation.Une Relationestun Ensemble.




ConnecteurLogique

5 connecteurslebasedNON (not, =), ET (& , A), OU (or, V),
Implique (=) etsi etseulemensi (<). Chacundeces
connecteurpeutétredeéfinitautraversd’'unetabledevérité.

X1 Xo X3 A Xo

T

_H
_H
_H




Operateur Arithmetique

+, —, %, /,mod div




Calcul desPrédicats

Lesconstructeurs
b} *u vu Nu Au A

Lesquantificateursogigues:

=




Substitution

Unesubstitutionestun remplacementiesoccurencesibresd’'une
variabledansuneexpressiorparuneautreexpressiordonnée

Elle estnotée: P|v/X]

Unevariableestdite libre si elle n'estpasquantifiee.




Description du GSL

X =E Simplesubstitution
S|T Parallelsubstitution
skip Empty substitutionor no-op
P|S Preconditionning
S[IT Boundedchoice
P=3S Guarding

@x.S | Unboundechoice,non-detminism

X, S T, P sontrespecttementunevariable,deuxsubstitutionset un prédicat.




Description du GSL (suite)

S; T Sequencing
WHILEQ DO S Looping
INVARIANTI

VARIANTP END

S T,I,P, Qsontrespectrtementdeuxsubstitutionset trois prédicats.




Regled’utilisation du GSL

[skigR
X := E|R
SITI(PAQ)
PSR
SITIR
P = 3R
|@x.SR

R

[SIPATIQ
PA[SR
SRA[TIR
(P=[SR)
Vz[SR

X,y :=E,FIR

x:=E||y:=F]R




Exemple

X>5=y:=y+1]||z:=2z24+1](X,y,Z: NAT)
X>5=y:=y+1](X,y: NAT)
A [z:=z+ 1](z: NAT)
(X>5=>|y:=y+1](X,y: NAT))
A (z+1 : NAT)
(x> 5=> (y+1: NAT A x: NAT))
A (Zz+ 1 : NAT)




Sucre syntaxique (1)

BEG N S END S
PRE Q THEN S END P| S
a,b := EF a:.=E || b:=F
|F P THEN S END P=>S[ ] not ( P) =>ski p
|F P THEN S ELSE T END P=>S[ ] not (P) =>T
|F P THEN S IF PTHEN SELSE
ELSIF Q THEN T ELSE U END | IFQTHENT ELSEU END




Sucre syntaxique(2)

SELECT P THEN S END P=>9[ ] not ( P) =>ski p
SELECT P THEN S P=>9[ ]
VWHEN P1 THEN S1 P=>9[ ]
END not ( P) &ot (P1) => skip
SELECT P THEN S P=>9[ ]
WHEN P1 THEN S1 P1=>S1[]
ELSE T not (P)&not (P1)=> T
END




Sucre syntaxique(3)

CHOCE S OR .. OR U END S[]..[] U
CASE E OF

El THER L1 THEN S1 SELECTE :L1 THEN S1
R L2 THEN S2 WHEN E :L2 THEN S2

OR Ln THEN Sn WHEN E :Ln THEN Sn
ELSE T ELSET
END END




Sucre syntaxique(4)

ANY z WHERE P THEN S END
VAR x IN S END
f(x) :=E




Exemplesde machinesabstraites




Une Personne

MACHI NE Person2 ( maxage)

CONSTRAI NTS maxage: NAT & maxage > 100

SETS CGENDER = {fenual e, nal e}

CONSTANTS date of birth , gender

PROPERTI ES date of birth : NAT &
gender : GENDER

VARI ABLES age
| NVARI ANT age : 0..nmxage
| NI TI ALI SATION age := 0
OPERATI ONS
bi rt hday PRE age<nmaxage THEN age: =age +1 END,
ca <-- current_age ca .= age
END




Une Pile

MACHI NE STACK (nmax_obj ect)
CONSTRAI NTS nmax_obj ect : NAT1
SEES OBJECT
VARI ABLES st ack
| NVARI ANT st ack: seq(Cbject) &
si ze( st ack) <=max_obj ect
| NI TI ALI SATION stack =[]
OPERATI ONS
PUSH( XX) = PRE XX: Cbject & size(stack)<max_obj ect
THEN stack := stack <- XX END,
XX <-- POP = PRE size(stack) > 0
THEN XX, st ack: =l ast (stack), front (stack) END
END




