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Emlékeztetd: refaktoralas verifikacioja
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Jelenlegi fokusztémak

Core Erlang szemantika és programekvivalencia




Core Erlang szemantika

e Bereczky Péterrel kozds munka

e Cél: formalis szemantikat adni a (Core) Erlang nyelvhez,
amit jol tudunk hasznalni refaktoralas verifikaciojahoz

* Eredmeény: ,big-step’ szemantikak a szekvencialis részhez
* Gépileg ellenérizhetd bizonyitasok (Coq)
* Hatekony program-kiértekelés (Haskell) orogramgeneralas és
 Validalva a referenciaimplementacio alapjan (QuickCheck) egyszerd(sités (IFL2020)



Core Erlang szemantika

 Kihivasok: tipusok hianya, magasabb rend( fuggvények, mellékhatasok,
kivételek, divergencia

* Tobb kulonbozb st||usu szemantikat is formallzaltunk Cogban: termeszetes,
Lpretty big-step”, ,functional big-step”

Peter Bereczky, Daniel Horpacsi, Simon Thompson: A Comparison of Big-step Semantics
Definition Styles. 2020. Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando
Eotvos Nominatae, Sectio Computatorica

* Jelenleg még a ,frame stack” szemantikat vizsgaljuk (Andrew M. Pitts),
amely alkalmasabb lehet kdrnyezeti ekvivalencia igazolasara és konkurens
nyelvi elemek jelentésenek megadasara



Core Erlang viselkedesi ekvivalencia

 Ekvivalenciarelacio (reflexiv, tranzitiv, szimmetrikus), kongruencia
e Tankonyvi definicio

e; = e, = VY(I': Environment)(v: Value):
(Te)) v ©(Te,) Vv

* Kongruens, de: e; i=fun(X) -> X + 2
Tetsz6leges fun(X) -> X + 1 + 1

szintaktikus

* Naiv kornyezeti gl

e1 Xoex €, = V(C:Context)(I: Environment)(v: Value):
([, Cle1]) v & (T, Cle]) Vv



Core Erlang viselkedesi ekvivalencia

e ErtékegyenlBség helyett értékekvivalencia (logikai relacio)
e; ~cex € = V(C:Context): Cle ] =gy Cles]

€1 Rexp €2 = V(I Environment)(vy, v,: Value):
(Fe)) bvy AT ep) Vv, > vy = 1y
V1 Ryqr V2 += V1 = Uy
ClOS(F’ [xl’ =) x’l’l]' el) z’UCll ClOS(F,, [Xll ery Xn]; 62) o=

VU, o, Ut (fun(xyg, ..., xp) = 1) (Vg o, V) Rexp
(fun(xq, ..., x,) = e5)(vq, ..., )

Kongruencia?



Core Erlang viselkedesi ekvivalencia

e Ertékekvivalencia rekurzivan
* Terminalasi feltétel hozzaadasa (divergens kifejezéseknek nincs értéke)
[ e

[Coq] Termination? 2) UA
((F, 81) Strictly positiveness? JEEdNVEEEINoN) vz)

e, ~,, := VY (vq, v,: Value):

V1 Ryal V2 = V1 = V3
clos(T, [xq, ..., X5 ], el) X1 clos(F’ [X1, ..., X5 ], ez) He
YV, ey Uy U1, ey Upi U1 Rpgy V1 A /\vn gl Uy =
[[x1 < Ve Xy <Vl Ry ['[Xg € V1 Xy < V1], €5



Core Erlang szemantika es ekvivalencia

* Jelenlegi munka:

* ngplgau

* e Shpe i=VLLTT=TI" =([e) "= (l"e) "
* Az eredmeények altalanosan felhasznalhatoak

* Konkrét refaktoralas helyességének igazolasara mindazon nyelvekben, amelyek
Core Erlangra fordulnak (pl. Erlang, Elixir, LFE, Alpaca)

* Bizonyos séma-alapu transzformacio definiciok helyességének igazolasara

o /harp-project/Core-Erlang-mini
GitHub



https://github.com/harp-project/Core-Erlang-mini

Jelenlegi fokusztémak

lllesztési logika formalizacidja, helyessége



lllesztési logika formalizalasa (locally nameless) .

* Mizsei Tamassal k6zos munka
e Egyuttmikodes: University of lllinois at Urbana-Champaign

* Cél: érvelés K-ban megadott programozasi nyelveken értelmezett
transzformaciok helyessegérdl

* Eredmeény: logika leirva Cogban locally nameless valtozoreprezentacioval,
bizonyitorendszer helyességenek igazolasa, FOL beagyazasa



lllesztesi logika

Matching Logic: The Underlying Core Logic of K

Tvpe Systems First-Order Logic with| [Seperation Logic with
ype sy Least Fixpoints Recursive Definitions
A
Modal p-Logic
Initial Algebra . .
Semantics Reachability Logic h
A
Separation Logic
Order-Sorted
Algebras Rewriting Logic
A
A-Calculus
A Temporal Logics
Hoare Logic (LTL,CTL,CTL*,...)
Many-Sorted :
Algebras Polyadic and/or

Hybrid Modal Logic

Dynamic Logic

First-Order Logic

/y Normal Modal Logic
Equational Logic Propositional Logic




lllesztesi logika

e Szintaxis

p=x|X|olpip2| L1 = @2 x| uX.@
e Szemantika

p(x) = {p(x)} for x € EVAr
p(X) = p(X) for X € SVar

* Bizonyitorendszer

(ProrosITIONAL TAUTOLOGY)

p(L) =0
p(oc)=opmforoc e X

(Soundness Theorem). I' + @ implies I' E . Il

¢ if ¢ is a propositional tautology
over patterns

p(P192) = pl@1)p(2)
plp1 — @2) = M\ (p(p1) \ pp2))

pAx. @) = Usenm pla/x1(¢)

p(uX.@) = uf;  where 7, (A) = p[A/X](p) for ACM

§

Y1 = P2

FOL P1 P1— Q2
Reasoning | (Mopus PoNENS) ©2
(3-QUANTIFIER) oly/x] —» Ix.@
P12 @2
Grg1) — g if x ¢ FV(¢2)
C[1]— 1
Frame Cle1 vV g2] = Clgi] V-C[‘PZ]
Reasoning (PROPAGATION?) C[Ax.¢] — Ix.Cle] ifx ¢ FV(C)
P1— @2
(FRAMING) Clp1] = Clgs]
4
(Ser VariasLe SusstituTioN)  @[U/X]
Fixpoint 4 (PrE-FixpoINT) oluX. /X] = uX. @
Reasoning PlY/X] - ¥
(KnasTER-TARSKI) m
(EXISTENCE) dx.x
Technical { (StwcrEToN) ~(Cilx A @] A Gl A )
Rules



llesztési logika formaliza

asa .

e Tovabbi eredmeény:
» Els6rend( logika beagyazasa illesztési logikaba (meglévé draft alapjan)

e (Conservative) extension tétel igazolasa (locally nameless vs. totally nameless)
I—-MSFOL

() FmsFoL @ - @
Ma U2 Friss: ELTE-UIUC koz6s pélyazat a
Q EmsroL @ TMSFOL @ formalizacio tovabbfejlesztésére,

. ) tovabbi logikak beagyazasara és
* Fontos kovetkezmeny: bizonyitdsok exportaldsara

e Ervelés illesztési logikai formuldkrél Cogba
=> Ervelés K-ban leirt programozési nyelvekrdl Cogban (K-to-Coq)

/harp-project/AML-Formalization
GitHub (harp-project/FOL-in-ML



https://github.com/harp-project/AML-Formalization
https://github.com/harp-project/FOL-in-ML

Jelenlegi fokusztémak

Séma alapu transzformacioédefiniciok




Séma alapu refaktoralas Wranglerben

e Sevella Martonnal kozos munka

e Cél: séemak implementacioja a Wrangler Erlang refaktor eszkdzben

* Eredmeény: fuggvény transzformaciok megvalositva egy altalanos
fuggvényatalakitas sémaval
* FUggvények atnevezése, parameterek atrendezése, hozzaadasa, torlése stb.
* Import/export és szignatUra hivatkozasok automatikus kezelése
* Tervezett publikacio a jovd evi CodeBEAM konferencian



EgyUttmdkodes, pa

e TKP-n belul

e Toth Melinda, adatfolyam-elemzes

formalis leirasa

e Kaposi Ambrus, tipuselméleti
kérdések és Coqg

e Nemzetkozi

* Simon Thompson
/ University of Kent (UKC)

e Grigore Rosu, Xiaohong Chen
/ University of Illinois at Urbana-
Champaign (UIUC)

vazatok

* Nyertes palyazat

(Simon Thompsonnal kozésen)

* Wrangler és ELS, €3000 (Erlang
Ecosystem Foundation Stipend)

* Tervezes alatt ipari kutatasi palyazat
(UIUC-val kdzosen)

* Az ML formalizacio alkalmazasai és a
‘trust base’ redukalasa Coqg
bizonyitasok kulsé ellendrzesével



Disszeminacio 2020-2021

* Publikaciok
4 megjelent és tovabbi 1 bekuldott folydiratcikk
* 2 megjelent, 1 elfogadott és tovabbi 1 bekuldott konferenciacikk

e El6adasok
* 4 konferenciael6adas, 1 meghivott el6adas

* Tehetséggondozas
* Bevont hallgatdk: 1 PhD és 10 MSc/BSc
 OTDK 2. helyezés (Erlang szemantika) és kari TDK 1. helyezés (lllesztési logika)

e Szoftver
O [harp-project ‘P y
GitHub X



https://github.com/harp-project

Kbszéndm a figyelmet!

Hagh Assurance Refactoring Project

Horpacsi Daniel
daniel-h@elte.hu
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Az Alkalmazasiterilet-specifikus nagy megbizhatdsagu informatikai megoldasok cim(i projekt a
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl biztositott tamogatassal, a Tématerileti kivalosagi
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