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À propos de JavaScript

En une planche

1 Le « langage assembleur d’Internet »,
2 Un langage dynamique,
3 Mais une norme précise : EcmaScript 3–5,
4 Un comportement mélangeant les fonctionnalités de tous les autres

langages de programmation :
ordre supérieur,
effets de bords et variables globales,
prototypes pouvant simuler des classes.
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À propos de JavaScript À votre avis ?

{} + {}
→ NaN

{} + []
→ 0

[] + {}
→ "[ object Object ]"

({} + {})
→ "[ object Object ][ object Object ]"
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JSCert ?

Logique de séparation,
Analyses statiques,
Preuves de correction de compilateurs vers JavaScript. . .
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Un interpréteur certifié, pourquoi faire ?

...

1 "a" ; while(true) { try{ "b" } finally { break } }
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Un interpréteur certifié, pourquoi faire ?

...

1 "a" ; while(true) { try{ "b" } finally { break } }

Mêmes
abstractions
que la
spécification

Testés sur
les mêmes
suites
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Vue d’ensemble de la sémantique de JavaScript À 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 () // "x: 1, Common .x: 1"
15 Common .x = 2 ; pr () // "x: 2, Common .x: 2"
16 with (obj){ x = 3 } ; pr ()// "x: 3, Common .x: 2"
17 Common .x = 4 ; pr () // "x: 3, Common .x: 4"
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Vue d’ensemble de la sémantique de JavaScript Le tas

Scope chain

l0

l1

lg
x = 2

l2
x = 1

l3
x = 3

Location

Field
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Vue d’ensemble de la sémantique de JavaScript Les chaines de prototypes

Chaque location possède un prototype implicite @proto.

Scope chain

l0

l2

lg
x = 2

l1

l3
x = 1

l4
x = 3

1 var y = x ;

1 x = 4 ;
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Vue d’ensemble de la sémantique de JavaScript Les chaines de prototypes

Lecture

Chaque location possède un prototype implicite @proto.
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Vue d’ensemble de la sémantique de JavaScript Les chaines de prototypes

Écriture

Chaque location possède un prototype implicite @proto.

Scope chain
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Vue d’ensemble de la sémantique de JavaScript Les chaines de prototypes

Écriture

Chaque location possède un prototype implicite @proto.

Scope chain

l0

l2l2
x = 4

lg
x = 2

l1

l3
x = 1

l4
x = 3 1 var y = x ;

1 x = 4 ;
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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 à celles de la spécification
EcmaScript 3, et bientôt EcmaScript 5.
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Un interpréteur prouvé correct Nul besoin de trop nous faire confiance. . .

Taille (Kio)Fichier Définitions Preuves Description

JsSyntax.v 4.5 0 Syntaxe de JavaScript

JsSyntaxAux.v 1.5 7.5 Propriétés basiques des objets définis dans
JsSyntax.v

JsSemantic.v 21.5 0 Règles de réduction de JavaScript

JsSemanticAux.v 0.5 15.5 Propriétés basiques des objets définis dans
JsSemantic.v

JsWf.v 4.5 0 Définition des invariants nécessaires pour que les
règles aient un sens

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

JsSafety.v 0 33.5 Preuve de la conservation des invariants de JsWf.v
lors de l’exécution d’un programme JavaScript

JsScopes.v 0 1.5 Quelques lemmes pour l’interpéteur
JsInterpreter.v 17 1.5 Définition de l’interpréteur JavaScript
JsInterpreterProof.v 0.5 42.5 Preuve de la correction de l’interpréteur
Total 50 108.5
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JsWfAux.v 0 6.5 Propriétés basiques des objets définis dans JsWf.v

JsSafety.v 0 33.5 Preuve de la conservation des invariants de JsWf.v
lors de l’exécution d’un programme JavaScript

JsScopes.v 0 1.5 Quelques lemmes pour l’interpéteur
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Trusted base 30.5 0
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Un interpréteur prouvé correct Une règle tirée de la formalisation : l’affectation

1 Inductive red : heap → scope → expr →
2 heap → result → Prop :=
3 ...

4 | red_assign : ∀l f v h0 h1 h2 h3 s e1 e2 r2,
5 red h0 s e1 h1 (Ref l f) →
6 red h1 s e2 h2 r2 →
7 getval h2 r2 v →
8 h3 = update h2 l f v →
9 red h0 s (exp_assign e1 e2) h3 v
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Un interpréteur prouvé correct Signature de l’interpréteur

1 Inductive red : heap → scope → expr →
2 heap → result → Prop :=

...

1 Fixpoint run (max_step : nat) (h0 : heap) (s : scope)
2 (e : expr) : out :=
3 match max_step with
4 | O ⇒out_bottom
5 | S max_step’ ⇒

...
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Un interpréteur prouvé correct Un exemple : l’affectation

Règle issue de la sémantique
1 | red_assign : ∀l f v h0 h1 h2 h3 s e1 e2 r2,
2 red h0 s e1 h1 (Ref l f) →
3 red h1 s e2 h2 r2 →
4 getval h2 r2 v →
5 h3 = update h2 l f v →
6 red h0 s (exp_assign e1 e2) h3 v

Réduction dans l’interpréteur
1 | exp_assign e1 e2 ⇒
2 if_success (run’ h0 s e1) (fun h1 r1 ⇒
3 if_is_ref h1 r1 (fun l f ⇒
4 if_success_value (run’ h1 s e2) (fun h2 v ⇒
5 out_return (update h2 l f v) v)))
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Un interpréteur prouvé correct Un exemple : l’affectation

Ça compile !
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Mais qu’en est-il de la correction ?
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Un interpréteur prouvé correct Correction de l’interpréteur

1 Theorem run_correct : ∀m h s e h’ v,
2 run m h s e = out_return h’ (ret_res v) →
3 ok_heap h →
4 ok_scope h s →
5 red h s e h’ v.
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Le passage à EcmaScript 5

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

(** Assignment *)

| red_expr_assign : ∀S C opo e1 e2 o o1,
red_expr S C e1 o1 →
red_expr S C (expr_assign_1 o1 opo e2) o →
red_expr S C (expr_assign e1 opo e2) o

| red_expr_assign_1_simple : ∀S0 S C rv e2 o o1,
red_expr S C (spec_expr_get_value e2) o1 →
red_expr S C (expr_assign_4 rv o1) o →
red_expr S0 C (expr_assign_1 (out_ter S rv) None e2) o

| red_expr_assign_1_compound : ∀S0 S C rv op e2 o o1,
red_expr S C (spec_get_value rv) o1 →
red_expr S C (expr_assign_2 rv o1 op e2) o →
red_expr S0 C (expr_assign_1 (out_ter S rv) (Some op) e2

) o

| red_expr_assign_2_compound_get_value : ∀S0 S C rv op v1
o2 e2 o,

red_expr S C (spec_expr_get_value e2) o2 →
red_expr S C (expr_assign_3 rv v1 op o2) o →
red_expr S0 C (expr_assign_2 rv (out_ter S v1) op e2) o

| red_expr_assign_3_compound_op : ∀S0 S C rv op v1 v2 o1
o,

red_expr S C (expr_binary_op_3 op v1 v2) o1 →
red_expr S C (expr_assign_4 rv o1) o →
red_expr S0 C (expr_assign_3 rv v1 op (out_ter S v2))

o

| red_expr_assign_4_put_value : ∀S0 S C rv v o1 o,
red_expr S C (spec_put_value rv v) o1 →
red_expr S C (expr_assign_5 v o1) o →
red_expr S0 C (expr_assign_4 rv (out_ter S v)) o

| red_expr_assign_5_return : ∀S0 S C rv’ v,
red_expr S0 C (expr_assign_5 v (out_ter S rv’)) (

out_ter S v)
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Le passage à EcmaScript 5 La règle dans l’interpréteur Coq

1 | expr_assign e1 opo e2 ⇒
2 if_success (run_expr’ S C e1) (fun S1 rv1 ⇒
3 let follow S rv’ :=
4 match rv’ with
5 | resvalue_value v ⇒
6 if_success (ref_put_value run_call’ S C rv1 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 rv1) (fun S2 v1 ⇒
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)
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Conclusion Merci ! ,
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Avez-vous des questions ?

Martin Bodin, Alan Schmitt A Certified JavaScript Interpreter 6 Février 2013 20 / 22



Plan général

1 À propos de JavaScript

2 JSCert ?
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4 Un interpréteur prouvé correct

5 Le passage à EcmaScript 5
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Excellente question !

(* assign *)
forwards [(?&?) | (r1&h1&eq1)]: elim_if_success R; tryfalse.
rewrite eq1 in R. simpl in R.
forwards [(eqw&v’&eqv’) | (l&f&eq’)]: elim_if_is_ref R.
lets (h’0&eqw’): eqw. forwards∗: wrong_not_ret eqw’.
rewrite eq’ in R. simpl in R.
forwards [(?&?) | [(v0&h2&eq2&eqv0) | (v0&h2&b&eq2&eqv0)]]:

elim_if_success_value R; tryfalse.
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 eq1.
forwards∗ (OK1&OKL1&OKr1): sub_safety R1.
inverts∗ OKr1; tryfalse.
inverts H0.
forwards∗ R2: run_correct eq2.
forwards∗ (OK2&OKL2&OKr2): sub_safety R2.
apply∗ red_assign.
apply∗ getvalue_comp_correct.

Destruction de
la définition de
l’interpréteur

Preuve que les termes
intermédiaires sont bien
formés

Reconstruction des règles
de dérivation
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Excellente question !
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