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OCaml chez LexiFi

LexiFi & OCaml

» Editeur de logiciels spécialisé dans la finance (produits
dérivés complexes).

» OCaml est notre principal langage de développement.
» Nos clients sont amenés a écrire du code en OCaml.



OCaml chez LexiFi

MLFi

» Nous maintenons et diffusons notre propre version
d’OCaml, appelée MLFi.

» Nous attachons beaucoup d’importance a la maitrise du
compilateur.

» MLFi = OCaml + traits généralistes (surtout) +
bibliotheques.

» Nous sommes préts a “donner” toutes nos extensions a
OCaml INRIA.
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Petites extensions sympathiques

» open local:

# type t {x x : int; y : int };;
# fun {x X} => x;;

AANAAAAA
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Error: Missing labels in record pattern.

(Ou sur le pattern.)
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Petites extensions sympathiques

» Modification fonctionnelle de records en profondeur:

1| {r with 1ll=el; 12.x=e2; 12.y=e3} I

a la place de:

1| {r with 1ll=el; 12={r.12 with x=e2; y=e3}}

» Punning (patterns + expressions):

1 {x; vy} I

a la place de:

1| {x=x; y=y} I
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L Petites extensions sympathiques

Changements

» Warnings: détection des déclarations (valeurs, types)
inutilisées, open, rec inutiles, constructeurs
inconstructibles.

» Arguments nommeés non-optionnels oubliés.

1llet £ ~x ~y () = ...

3[ £ ~x:10 ()

» Bloquage des dépendences implicites.

1la.ml: type t = int
2/[b.ml: let x : A.t =1
3[c.ml: let y = B.x + 1
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Arguments implicites
» Letype StrackTrace.call_site représente un site
d’appel syntaxique (fichier, position, AST de I'appel).
» Un argument nommé de ce type peut étre créé

automatiquement.

1| let extract ~callsite = function

2 | Some x —-> x

3 | None ->

4 Format.eprintf "Cannot extract from None at %a@."

5 StackTrace.print_call_site callsite;

6 assert false

7

8l let () =

9 let g _ = None in

10 ignore (extract (g (Some 3)))

1

12 |t

13 Cannot extract from None at x.mf:10: (extract (g (Some
3)))
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let type tine

0 N OO O~ W N =

» Lexpression e est typée en supposant que t est un type
abstrait. Puis on généralise t.
» Utilisations:
» Garantir une dose de polymorphisme.

» Modules locaux dans une fonction polymorphe.
» Exceptions locales.

let uniqg =
let type s in
fun cmp 1 —>
let module M = Set.Make (struct
type t = s
let compare = cmp
end) in
M.elements (List.fold right M.add 1 M.empty)
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Exceptions locales: un exemple

W N OO oA WN =

- 4 a4 g
a A W N = O ©

module Dyn : sig

type t

val create: unit -> (‘a -> t) % (t -> ’"a option)
end

struct
type t = exn

let create =
let type t in
fun () ->
let module M = struct exception A of t end in
(fun x -> M.A x),
(function M.A x —-> Some X | _ —-> None)
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Types dynamiques

» OCaml oublie les types a I'execution.
» On voudrait parfois les conserver:

» Opérations génériques (ex: stockage des valeurs sous
forme textuelle).
» Génération de GUI dirigée par les types.
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Représentation des types

» Algébre de type simplifiée:

o g~ W N =

type stype =

| DT_int

| DT_string

| DIT_arrow of string x stype % stype
| DT_tuple of stype list

I oo

» Type fantbme:

N o=

type "a ttype (» = stype *)
val stype_of_ttype: ’"a ttype —-> stype
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LTypes dynamiques

Calcul de la représentation des types

» Construction explicite:

1 let t = (ttype_of: string list)

» Construction implicite:

let £ (£t : "a ttype) (x : 'a) = ...

let () = £ (ttype_of: _) [10]

» Les arguments nommeés de type ttype sont insérés
implicitement:
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Types abstraits, etc.

» Possibilité d’'utiliser un ttype existant.

1|let £ (t : ’'a ttype) ("a = int) list ttype =
2 let type = t in (% autorise a utiliser 1’argument =)
3 (ttype_of: _)
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Variants

1| type variant =

2 | V_int of int

3 | V_string of string

4 | V_tuple of variant list

5 ...

6| val variant: t:’a ttype -> "a —-> variant

7| val of_variant: t:’a ttype -> variant -> ’a
8

9| # let x : int = of_variant (variant "abc");;
10| Exception:

11| Bad_type_for_variant (int, V_string "abc", "Mismatch").
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Egalités

1|module TypEg : sig

2 type (‘a, 'b) t

3 (xx A value of type [("a, 'b) t] is a witness that

the two types [’a] and [’'b] are equal. x)

4

5 val refl: ('a, ’"a) t

6 val trans: ('a, 'b) t -=> (b, 'c) t -> ('a, 'c) t

7 val sym: (‘a, 'b) t -> (b, 'a) t

8

9 val app: (‘a, 'b) t -=> 'a > 'Db

10| end

11

12| val ttypes_equality: 'a ttype -> ’'b ttype -> ('a, ’'b) TypEqg.t
option

Construction: (e : t1 :> t2 with e0) oue0 auntypede
laforme ("a, 'b) TypEq.t.
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Modules de premiére classe a la Russo

» Voir les modules comme des valeurs de premiére classe.
» Empaquetage et ouverture explicites.
» Codage direct des types existentiels.
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Valeurs dynamiques

0 N O g~ W N =

©

10
1
12
13

15
16
17
18

module type S = sig
type t
val t: t ttype
val x: t

end

type dynamic = (module S)

let inject =
let type s in
fun ~t x —>
let module M = struct
type t = s
let t =t
let x
end
in
(module M : S) (» pack!

*)
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LModules de premiére classe

Valeurs dynamiques

0 N o g~ W=

let variantize m =
let (module M : S) = m in (% unpack! =)
variant ~t:M.t M.x

let extract ~t m =
let (module M : S) = m in
match ttypes_equality M.t t with
| Some eq —-> TypEg.app eq M.x
| None -> failwith "Wrong type"

# let x : int

= extract (inject 20);;
val x : int = 20

# let x : int = extract (inject "abc");;
Exception: Failure "Wrong type".
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LModules de premiére classe

(module S with type t = ...)

W N OO oA W N =

- a4 o g o
a A WN = O ©

16

type dynamic = (module S)
type ’a typed_dynamic = (module S with type t = ’"a)
let check =

let type s in

fun ~s m —>
let (module M : S) = m in
match ttypes_equality M.t s with
| Some eg —>

let m" = (module M : S with type t = M.t) in
(m” :> (module S with type t = s) with eq)
(* m” : (module S with type t = M.t)
eq : (M.t, s) TypEg.t =)

| None -> failwith "Wrong type"

val check : s:’a ttype -> (module S) -> (module S with type t
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GADT du pauvre

Existentiels + égalités de types ~~ GADT.

module type PAIR = sig

type t

type tl

type t2

val tl: tl typ

val t2: t2 typ

val conv: (t, tl * t2) TypEqg.t
end

W N OO oA WN =

10 type 'a typ =
11 | Pair of (module PAIR with type t = ’a)
12 | Int of ("a, int) TypEqg.t
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LGénéra’rion automatique d'interfaces utilisateurs

GUI automatiques

v

Idée de base: GUI = masque de saisie pour éditer une
valeur.

La GUI est construite automatiquement a partir d'un type.
Annotations dans le type pour un contréle fin.

Proxies et substitutions pour changer un bout de GUI.
Callbacks attachés a certains événements.

vV v.vyYy
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Architecture

Transformations

Layout

Generic
rules

b
@

GUI

N
High-level
controls

N

Widgets

description

S
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Motivations

» .Net est la maniére “moderne” d’interagir avec Windows
(GUI, processus, Office interop, etc).

» Utilisation de composants disponibles sur le marché
(génération de rapports, widgets “intelligents”).

» Besoin d’exposer une API .Net pour nos applications.
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CSML

» Liaison bidirectionnelle OCaml / C#.

» Fonctionne aussi avec Mono. Diffusé gratuitement (runtime
open-source).

» Prise en compte des types, interactions entre les GC,
propagation des exceptions, passage de fonctions «
delegates.

» Passage des valeurs par copie structurelle ou par
référence.

» Contrdle fin sur le nommage et 'organisation des
composants liés.
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Architecture

» Compilateur: script CSML ~~ sources C# + OCaml.

» Ne lit pas les . cmi et n’utilise pas I'API reflection .Net.
» Simplifie la compilation et permet d’exprimer des récursions
mutuelles.

» Runtime: OCaml + C# + C.

» Code OCaml linké dans une DLL native chargée depuis un
programme principal .Net.

» Nouveau ocamlopt -output-obj -o x.dll dans
OCaml 3.11.
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Fonctions simples

module M:
val f:
end

sig
int -> int

namespace N {

}

© O N g WD =

-> unit =

public static class C {
public static string DoSomething(string) =

static N.A.B.F

CamlModule. f;

ML C#

unit —-> unit void F();

int -> unit void F (int);

unit —> int int F();

int -> int -> unit | void F(int, int);
int -> int —-> int int F(int, int);

=] F
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Types structurés

C# ML

T[] "a array

List<T> "a list

Option<T> "a option

Tuple<Tl,...Tn> al » ... *x "an
ArrowVoid<T1l,...Tn> | "al -> ... -> "an —-> unit
Arrow<Tl, ...Tn, S> ral => ... —-—>Tan -> 'Db

N
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ML — C# par référence

1| type t =

{mutable foo: int; mutable bar:

int}

» Classe C# qui encapsule un type OCaml:
1|public class Counter = CamlModule.t { } I
» Grace a cette définition, on peut utiliser
retour.

Counter/CamlModule.t comme type d’argument ou de




M.ml:

1| type t = {mutable foo: int; mutable bar: int}

2[let to_str ¢ = sprintf "foo = %i, bar = $i" c.foo c.bar
3| let get_foo c = c.foo

4| let set_foo ¢ x = c.foo <- x

5| let get_bar c = c.bar

6| let set_bar ¢ x = c.bar <- x

7| let create foo bar = { foo = foo; bar = bar }

8| let version () = "1.0"

w

cript CSML:

1|public class Counter = M.t {

2 public Counter (int, int) = M.create;

3 public Counter() = [* fun () -> M.create 0 0 *];

4 public static Counter Create(int, int) = M.create;

5 public int F(int) = [x fun c¢c 1 -> c.M.foo + i » c.M.bar x];
6 public int Bar { get = M.get_bar; set = M.set_bar; }
7 public int Foo {

8 get = [« fun ¢ —> c.M.foo *];

9 set = [x fun ¢ x -> c.M.foo <- x x];

10 }

11 public static string Version { get = M.version; }

12 public override string ToString() = M.to_str;
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L Interfagage OCaml / .Net

C# — ML par référence

» Une déclaration:

1| type t = MyClass I
définit un type OCaml abstrait t qui représente un pointeur
vers une valeur C# de type MyClass.




Source C#:

1| public class MyClass {

2 private int i = 0;

3 public MyClass () { }

4 public MyClass (int 1) { this.i = 1i; }

5 public int Value { get { return i; } set { 1 = value; } }
6 public void Bump () { i++; }

7 public void Bump (int x) { i += x; }

8

9

0

private static MyClass glb = null;
public static Global { get { return glb; } set { glb =
value; } }

1

11

Script CSML:

1| type t = MyClass

2

3| val create: unit -> t = ctor

4| val create_init: int -> t = ctor

5|val get: t -> int = get Value

6| val set: t —-> int -> unit = set Value

7 val bump: t -> unit = instance Bump

8| val bump_n: t -> int -> unit = instance Bump

9 val global: unit -> t weak = static get MyClass.Global




OCaml chez LexiFi
L Interfagage OCaml / .Net

ML — C# par structure

Source OCaml:

type myrecord = {
x: int;

1
2
3 y: myrecord option;
4

}

Script CSML:

1| public class MyRecord = M.myrecord =
2 {

3 x: int;

4 y: M.myrecord option;

5

6

7
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ML — C# par structure

La classe C# générée a la signature:

1| public partial class MyRecord {

2 public MyRecord(int, Option<MyRecord>);
3 public int x { get; set; }

4 public Option<MyRecord> y { get; set; }
5

6

On peut choisir les noms des champs coté C#:

1| public class MyRecord = M.myrecord =
2 {

3 x as First: int;

4 y: M.myrecord option;
5
6
7

u]
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Script CSML:

1| public class MyVariant = M.myvariant =
2 | A

3 B of string * int

4 C of M.myvariant

5

[
[
{1}

Classe C# générée:

1| public abstract partial class MyVariant {
2 public partial class A : MyVariant {
3 public A();

4 }

5 public partial class B : MyVariant {
6 public B(string, int)

7 public string TvalO { get; set; }
8 public int Tvall { get; set; }

9 }

10 public partial class C : MyVariant {
11 public C(MyVariant)

12 private MyVariant valoO;

13 public MyVariant TValO { get; set; }




Classe C# générée (suite):

public abstract partial class MyVariant {

1
2 0oo
3 public abstract class Match<T> {

4 abstract public T A();

5 abstract public T B(string,int);

6 abstract public T C(MyVariant) ;

7 public T run(MyVariant);

8 public static T RunMatch (MyVariant,

9 Arrow<T>,
10 Arrow<string, int, T>,
11 Arrow<MyVariant, T>);

12
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Projets

v

Implémentation d’'un back-end binaire x86 pour ocamlopt.

» Se passer d’outils externes (assembleur + linker).
» Compilation en mémoire (toplevel, meta programmation).

Environnement d’exécution contrélé.
Meilleure gestion du dynlink: stacktrace, debugger.
Détection de code mort par instrumentation runtime.

v

v

v
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