
Learning Programs from Traes using VersionSpae AlgebraTessa Lau, Pedro Domingos et Daniel S. WeldFihe de leture par Louis-Noël Pouhet, 6 mars 2006RésuméCet artile propose un adre formel pour l'apprentissage de programmes de-puis des traes d'exéution, à l'aide de l'algèbre de l'espae des versions [1℄. Cetteméthode permet d'apprendre des programmes omplets à l'aide d'exemples detraes et d'une spéi�ation dans le langage ible.La méthode proposée est validée expérimentalement, et étendue à l'apprentis-sage de programmes de traitement de textes (programmation par démonstration)sans identi�ant expliite d'étapes.1 IntrodutionLa programmation par démonstration, ou le reverse-engineering, seraient fa-ilités si on pouvait induire des programmes depuis leurs traes d'exéution. Desessais ont été faits sur des langages fontionnels ou délaratifs (LISP, PROLOG),et il faudrait une méthode pour des langages proéduraux omme le C++ ouJava.L'approhe proposée est basée sur l'algèbre d'espaes de version de Lau etal [2℄, qui étend l'espae des versions de Mithell [3℄. On doit imposer un biaisgrâe à une grammaire.2 Algèbre d'espaes de versionsL'algèbre d'espaes de version [2℄ est une méthode pour omposer des espaesde version ensemble, a�n d'en réer un plus omplexe. Les opérateurs sont lessuivants :� union (l'union de deux espaes),� jointure (le produit artésien de deux espaes),� transformation (la onversion des domaines et images des fontions).3 Formulation du problèmeOn dé�nit :� l'état (l'environnement visible du système),� la trae (une séquene d'états résultant de l'exéution du programme de-puis l'état initial),� le biais (le langage dénotant l'ensemble des programmes possibles - unegrammaire).Le ontenu d'un état a�ete la di�ulté d'apprentissage. Les états peuventêtre selon quatre on�gurations : inomplet (des variables importantes sont a-hées), omplet, omplet et ontenant un identi�ant unique pour haque pas duprogramme, et totalement visible (on dispose de toutes les informations).



4 Apprentissage de programmes depuis des traesOn dé�nit le langage reonnu par l'apprenant à l'aide d'une grammaire (in-luant les ontr�les de �ux omme les boules et les onditionnelles), e qui dé�nitl'espae des hypothèses. On va ensuite apprendre en ne onservant que les hy-pothèses qui sont onsistantes, 'est à dire elles qui dans un état Si produisentl'état Si+k à l'exéution.5 Apprentissage sans identi�ateur d'étapesDans la programmation par démonstration, on ne peut pas demander à l'uti-lisateur de spéi�er un pas de programme pour haque ation.On va supposer que le programme est omposé d'une seule boule, ave unnombre �xé d'instrutions à l'intérieur. Le programme d'apprentissage va auto-matiquement segmenter la trae a�n de trouver le bon nombre d'itérations.Par exemple, ave SMARTedit, si l'utilisateur e�etue trois ations, l'en-semble des hypothèses ontiendra les programmes e�etuant une, deux et troisations. Le programme d'apprentissage enlèvera rapidement les hypothèses onte-nant une et deux ations, elles-i ne permettant pas d'atteindre la trae.6 Travaux liés et onlusionCe travail est en relation ave la programmation automatique, et un tra-vail futur sera de voir l'appliabilité de la méthode à la programmation logiqueindutive.Le problème de l'apprentissage de programmes depuis des traes a été for-malisé, dans le adre de l'algèbre d'espaes de versions. Le biais d'apprentissage(donné par une grammaire) permet de dé�nir l'espae des hypothèses. Ce sys-tème ne gère toutefois pas le bruit dans les exemples, e qui onstitue la suitedu travail.7 CritiqueCet artile propose une méthode très intéressante pour l'apprentissage deprogrammes. Elle permet d'apprendre des programmes proéduraux, à partird'une trae failement obtenable dans le ontexte du reverse-engineering.On est toutefois très loin d'un apprentissage de programmes très omplexe,puisqu'il faut dé�nir une grammaire donnant la forme générale du programme àapprendre a�n de dé�nir l'espae des hypothèses. L'approhe est séduisante, maisne permettra à mon avis jamais d'apprendre des programmes en situation réelle(par exemple un algorithme omplexe omme la déterministation d'automates�nis).Référenes1. Lau T., Domingos P., Weld D. S., Learning programs from traes using versionspae algebra Pro. of K-CAP, (2003), 36�43.2. Lau T., Domingos P., Weld D. S., Version spae algebra and its appliation toprogramming by demonstration Pro. of ICML, (2000), 527�534.3. Mithell T., Generalization as searh Arti�ial Intelligene 18, (1982), 203�226.


