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A propos de JavaScript

En une planche

ocrigen

O Le « langage assembleur d'Internet », jrorocaml

@ Un langage dynamique,
© Mais une norme précise : ECMASCRIPT 3-5,

@ Un comportement mélangeant les fonctionnalités de tous les autres
langages de programmation :
e ordre supérieur,
e effets de bords et variables globales,
e prototypes pouvant simuler des classes.

Martin Bodin, Alan Schmitt A Certified JavaScript Interpreter 6 Février 2013 2/22



- AproposdeJavaSeript Avetreavis?
O+ {



- AproposdeJavaSeript Avetreavis?
O+ {

+ NaN

0



{r + {3
-+ NalN

{r + [1
-+ 0

1+ {3



A propos de JavaScript A votre avis?
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A propos de JavaScript A votre avis?

{r + {3
-+ NaN

{3 + (1
+ 0

o+ {3
+ "[object Object]l"

> + {H
+ "[object Object][object Object]"
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JSCert ?
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o Logique de séparation,
@ Analyses statiques,
@ Preuves de correction de compilateurs vers JAVASCRIPT. . .
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Un interpréteur certifié, pourquoi faire ?
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Un interpréteur certifié, pourquoi faire ?

Mémes
abstractions
que la

spécification

Testés  sur

les mémes
suites
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Vue d’ ble de la sé ique de JavaScript A votre avis?

1 var Common = { x : 1 }

2 var Class = function (){}

3 Class.prototype = Common

4

5 var x = 0

6 var obj = new Class

7

8 function pr () {

9 with (obj) {

10 console.log("x: " + x + ", Common.x: " +
Common . x)

11 }

12}

13

14 pr O

15 Common.x = 2 ; pr ()

16 with (obj){ x = 3 } ; pr Q)

17 Common.x = 4 ; pr ()
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Vue d’ ble de la sé ique de JavaScript Le tas
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Vue d’ ble de la sé ique de JavaScript Le tas

Location

1

(o F—()  Few
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Vue d’ ble de la sé ique de JavaScript Le tas

Location

x =2
S Field

Scope chain
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Chaque location posséde un prototype implicite @proto.

Scope chain
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Un interpréteur prouvé correct Formaliser JavaScript

La formalisation COQ de la sémantique

@ Basée (entre autres) sur une formalisation de SERGIO MAFFEIS.

@ Utilise des abstractions similaire a celles de la spécification
ECMASCRIPT 3, et bientét ECMASCRIPT 5.

Operational semanties: H, L,e — H', 1.
r

1
Notation: H,L,e — H', v £ 3r.(H, L,e — H',r Ay(H',r) = v).

(Definition)

T (Value)
eI,V H, Lv— H,v

H, L,var & — H',undefined

(Computed Access)

Member Acc
(Member Agcess) H,Letl—1 1
H, Lo 1 ]

! 3 null

Hy, Le2-5 H' x

H Lex— 1 Lt @B DR
e E T AL H,Leile2] — H' lx

(Object)
(Variable ) Hy = H=obj(l,lop)
o(H, Lx) =1 . ( Hi_y,Lei—+H v )
el Wie l.n. i—1, 40 U
H,Lx— H,lx Hi = H[(l,x1) = vi]
H. L dxt:ed. .. .xn:end — Ho.l
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Un interpréteur prouvé correct

Nul besoin de trop nous faire confiance. ..
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. Taille (Kio) _
Fich ) D t
iehier Définitions ‘ Preuves escription
JsSyntax.v 4.5 0 Syntaxe de JAVASCRIPT
TN 15 75 Propriétés basiques des objets définis dans
JsSyntax.v
JsSemantic.v 21.5 0 Regles de réduction de JAVASCRIPT
F T —— 05 155 Propriétés' basiques des objets définis dans
JsSemantic.v
- 45 0 [?eflnltlgn des invariants nécessaires pour que les
régles aient un sens
JsWfAux.v 0 6.5 Propriétés basiques des objets définis dans JsWf . v
JsSafety.v 0 335 Preuve d’e I:f) cor}serv?tion des invariants de JsWf . v
lors de I'exécution d'un programme JAVASCRIPT
JsScopes.v 0 1.5 Quelques lemmes pour I'interpéteur
JsInterpreter.v 17 15 Définition de I'interpréteur JAVASCRIPT
JsInterpreterProof.v 0.5 425 Preuve de la correction de I'interpréteur
Total 50 108.5
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Un interpréteur prouvé correct

Nul besoin de trop nous faire confiance. ..
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. Taille (Kio) e
Fich L | D
iehier Définitions Preuves escription

JsSyntax.v 4.5 0 Syntaxe de JAVASCRIPT
Propriété - - i

JsSyntaxhux.v 15 75 ropriétés basiques des objets définis dans
JsSyntax.v

JsSemantic.v 21.5 0 Regles de réduction de JAVASCRIPT

SR — 05 15.5 ProprletesA basiques des objets définis dans
JsSemantic.v

ek 45 0 D\efm|t@n des invariants nécessaires pour que les
régles aient un sens

JsWfAux.v 0 6.5 Propriétés basiques des objets définis dans JsWf.v

T 0 335 Preuve d'e I'f: cor.vserv?tion des invariants de JsWf . v
lors de I'exécution d'un programme JAVASCRIPT

JsScopes.v 0 1.5 Quelques lemmes pour I'interpéteur

JsInterpreter.v 17 1.5 Définition de I'interpréteur JAVASCRIPT

JsInterpreterProof.v 0.5 42,5 Preuve de la correction de I'interpréteur

Total 50 - 1085

Trusted base 30.5 0
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Un interpréteur prouvé correct Une regle tirée de la formalisation : I'affectation

Inductive red : heap — scope — expr —
heap — result — Prop :=

w N =

| red_assign : V1 f v hO hl h2 h3 s el e2 r2,
red hO s el hl (Ref 1 f) —
red hl s e2 h2 r2 —
getval h2 r2 v —
h3 = update h2 1 f v —
red hO s (exp_assign el e2) h3 v

© 00 N o O p»

{Assignment)
H,L,elt — Hy,lx

Hy,L,e2—4 Ha,v
H' = Hy[(l, %) = v]

H,L,et=e2 — H', v
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Un interpréteur prouvé correct Signature de I'interpréteur

1 Inductive red : heap — scope — expr —

2 heap — result — Prop :=

1 Fixpoint run (max_step : nat) (hO : heap) (s : scope)
2 (e : expr) : out :=

3 match max_step with

4 | 0 =out_bottom

5 | S max_step’ =
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Un interpréteur prouvé correct Un exemple : I'affectation

Régle issue de la sémantique
| red_assign: V1 f v hO hl h2 h3 s el e2 r2,
red hO s el hl (Ref 1 f) —
red hl s e2h2 r2 —
getval h2 r2 v —
h3 = update h2 1 f v —
red hO s (exp_assign el e2) h3 v

Réduction dans I'interpréteur
| exp_assign el e2 =
if _success (run' hO s el) (fun hl r1 =
if_is_ref hl ri1 ( l1f=
if _success_value (run' hl s e2) (fun h2 v =
out_return (update h2 1 f v) v)))
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Mais qu’en est-il de la correction ?



Un interpréteur prouvé correct Correction de I'interpréteur

1 Theorem run_correct : Vmh s e h' v,

2 runmhse = out_returnh’ (ret_resv) —
3 ok_heap h —

4 ok_scope h s —

5 redhsehv.
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Le passage a EcmaScript 5

oecma 4 Contact Ecma

Activities | ™ News|[T— Standards

What is Ecma

Printer Friendly Version
Standards Index Printer Friendly Version

Standards List «Back

Withdrawn

Standards Standard ECMA-262
Tech RepotsIndex £ C\JAScript Language Specification
Tech. Reports List
Withdrawn Tech.
Reports
Mementos

The Iatest version of this Ecma Standard is available here,

You can download the previous replaced "historical” edition of this Ecma Standard, free of
charge

[File name [Content
[ECMA-262 1st edition |Acrobat (i) PDF file
[ECMA-262 2nd edition |Acrobat (1) PDF file
[ECMA-262 3rd edition ||Acrobat (1) PDF file
[EChA 262 ath edition [HoT ExisTING*

[IECMA-262 5th edition |Acrobat (1) PDF file

* Please note that for ECMAScript Edition 4 the Ecma standard number “ECMA-262 Edition 4°
was reserved but not used in the Ecma publication process.
Therefore "ECMA-262 Edition 4" as an Ecma Intemational publication does not exist

This ECMAScript Language Specfiication is also available in HTML file format here

Les choses ont un petit peu changé depuis le papier. ..
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Le passage a EcmaScript 5 La spécification papier

11.13.1 Simple Assignment (=)
The production AssignmentExpression : LeftHandSideExpression = AssignmentExpression is evaluated as follows:

Let Iref be the result of evaluating LeftHandSideExpression.

Let rref be the result of evaluating AssignmentExpression.

Let rval be GetValue(rref).

Throw a SyntaxError exception if the following conditions are all true:
Type(lref) is Reference is true

IsStrictReference(lref) is true

Type(GetBase(lref)) is Environment Record
GetReferencedName(/ref) is either "eval” or "arguments"
5. Call PutValue(lref, rval).

6. Return rval.

B =

NOTE When an assignment occurs within strict mode code, its LeftHandSide must not evaluate to an unresolvable
reference. If it does a ReferenceError exception is thrown upon assignment. The LeftHandSide also may not be a
reference to a data property with the attribute value {[[Writable]]:false}, to an accessor property with the attribute value
{[[Set]]:undefined }, nor to a non-existent property of an object whose [[Extensible]] internal property has the value false. In
these cases a TypeError exception is thrown.
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Le passage a EcmaScript 5

La spécification Coq

\ red_expr_assign : VS C opo el e2 o o1,
red_expr S C el ol —

o,

| red_expr_assign_3_compound_op : VSO S C rv op vl v2 ol
red_expr S C (expr_assign_1 ol opo e2) o —

red_expr S C (expr_assign el opo e2) o
\ red_expr_assign_1_simple

red_expr S C (expr_binary_op_3 op vl v2) ol —

red_expr S C (expr_assign_4 rv ol) o —
red_expr SO C (expr_assign_3 rv v1 op (out_ter S v2))
o
VS0 S Crve2ool, | red_expr_assign_4_put_value : VSO S Crv v ol o,
red_expr S C (spec_expr_get_value e2) ol — red_expr S C (spec_put_value rv v) ol —
red_expr S C (expr_assign_4 rv ol) o — red_expr S C (expr_assign_5 v ol) o —
red_expr SO C (expr_assign_1 (out_ter S rv) None e2) o red_expr SO C (expr_assign_4 rv (out_ter S v)) o
\ red_expr_assign_1_compound : VS0 S Crv op e2 o ol, | red_expr_assign_5_return : VSoSCrv' v,
red_expr S C (spec_get_value rv) ol — red_expr SO C (expr_assign_5 v (out_ter S rv')) (
red_expr S C (expr_assign_2 rv ol op e2) o — out_ter S v)
red_expr SO C (expr_assign_1 (out_ter S rv) (Some op) e2
o
\ red_expr_assign_2_compound_get_value : VSO S C rv op v1
02 e2 o,
red_expr S C (spec_expr_get_value e2) 02 —
red_expr S C (expr_assign_3 rv vl op 02) o —

red_expr SO C (expr_assign_2 rv (out_ter S v1) op e2) o
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Le passage a EcmaScript 5 La regle dans l'interpréteur Coq

1 | expr_assign el opo e2 =
2 if_success (run_expr’' S C el) (fun S1 rvl =
3 let follow S rv' :=
4 match rv' with
5 | resvalue_value v =
6 if_success (ref_put_value run_call’ S C rvl v) (fun S’ rv2 =
7 out_ter S’ v)
8 | _ =result_stuck
9 end in
10 match opo with
11 | None =
12 if_success_value (run_expr’ S1 C e2) follow
13 | Some op =
14 if_success_value (out_ter S1 rvil) (fun S2 vi =
15 if_success_value (run_expr’ S2 C e2) (fun S3 v2 =
16 if_success (run_binary_op max_step' run_call’ S3 C op v1
v2) follow))
17 end)
Martin Bodin, Alan Schmitt A Certified JavaScript Interpreter 6 Février 2013

19 / 22



Conclusion Merci! ©

/fp prototype
o
3 y 1 j
Q@proto
Q@this 4 \—p// IOP

5 L —

a \ 421
"u"\ 42_j

Avez-vous des questions?
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Plan général

© A propos de JAVASCRIPT

© JSCert?

© Vue d’ensemble de la sémantique de JAVASCRIPT
@ Un interpréteur prouvé correct

© Le passage 3 ECMASCRIPT 5
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Excellente question !

forwards [(7&7?) | (r1&hi&eql)]: elim_if_success R; tryfalse.
rewrite eql in R. simpl in R.

forwards [(equ&v'&eqv') | (1&f&eq’)]: elim_if_is_ref R.

lets (h'O&eqw’): eqw. forwards*: wrong_not_ret equ'.

rewrite eq’ in R. simpl in R. Destruction de
forwards [(?&7?) | [(vO&h2&eq2&eqv0) | (vO&h2&b&eq2&eqv0)]]: tla définition de
elim_if_success_value R; tryfalse. I'interpréteur

rewrite eq2 in R. simpls. rewrite eqv0 in R. simpls.
forwards*: wrong_not_ret R.

rewrite eq2 in R. simpls. rewrite eqv0 in R. simpls.

inverts* R.

forwards* R1: run_correct eql.

forwards* (0K1&0KL1&0Kr1): sub_safety R1.

inverts#* OKrl; tryfalse.

inverts HO.

forwards* R2: run_correct eq2.

forwards* (0K2&0KL2&0Kr2): sub_safety R2.

apply* red_assign. }Reconstruction des regles

apply#* getvalue_comp_correct. de dérivation

Preuve que les termes
intermédiaires sont bien
formés
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