O pracy magisterskiej

Analiza statyczna programow w jezyku Python

@ puthon™ )= Haskell



Plan prezentacji

® Cel pracy

® /robione
® Teoria V. Bono, M. Benke, A. Shubert
® |Implementacje M. Benke, M. Oniszczuk

® Do zrobienia



Motywacja

X = EmptyClass()
X.a = 42

print x.a # OK
print X.b # Error



Motywacja

x = EmptyClass()

cond:

X.d

X.a
print

42

"hello"

.a + / # Error



Cel pracy

® [ype-checker do Pythona
® System typow

® Annotation inference



Teoria



lTeoria — jezyk Lucretia

X = EmptyClass() X = new
X.a = 42 (x.a = 42)

print xX.b # Error X.b — Error



Teoria — reguty

X fresh

U:I'Fnew: X; X <#{},V

Fu U X <#{a:u,l:t}
Wastant g X gkt " W




Teoria — reguty

F; W 2l bOOl; \Ifl F; \Ifl = € . tg; \IIQ F; \Ifl - i tg; \IJ/Q

[''W - if (61) then ey else e3 : u; Wo W \If/z



Implementacja do
jezyka Lucretia



Type-checker

X fresh

U:I'Fnew : X; X <#{},U

data Env = M.Map Var Type

findType Env EXp M Type
findType env ENew

t freshTVar

emptyConstraint t

return TVar t



Co dziata

® Reguty dla instrukgji:
® na rekordach (x.a = _,itp.)
® if then else

® funkcje z anotacjami



Czego nie ma

® funkcji bez anotacji (Annotation inference)



Implementacja do
Goto-jezyka



Goto-jezyk

X = EmptyClass() INew ''x"
X.a = 42 ISetField "x" "a" (EInt 42)
print x.b # Error IPrint (EGetField "x" "b")



Bloki proste

x = EmptyClass()

cond:
X.a = 42
Xx.a = "hello"

print x.a + 7 # Error

X = NEew,

cond L1 L2:
X.a = 42;
L3;
x.a = "hello":
L3;

print x.a + 7/,



Bloki proste

x = EmptyClass()

cond:
X.a = 42
Xx.a = "hello"

print x.a + 7 # Error

: ILabel "LO"
X = new; INewRec "'x"
cond L1 L2; IGotoIf (Var "cond") "L1' "L2"
X.a = 42;
L3;
Xx.a = "hello":
L3;

print x.a + 7/,



Type-checker

F; W C 1 bOOl; \Ifl F; \Ifl - £ . tQ; \PQ F, \Ifl - €3 < tg; \I//Q

[ W Fif (e1) then es else e3 @ u; Wy W W

data Env = M.Map Var Type
data Fact (Env, Constraints)

factTransfer Insn Env [ (Label, Env)]
factTransfer (IGotoIf _ tLbl fLbl) env [(tLbl, env), (fLbl, env)]

join Fact Fact —— *3czenie faktow
join (el, c1) (e2, c2) (mergeEnvs el e2, mergeConstraints cl c2)



Co sie kompiluje

® Reguty dla instrukgji
® na rekordach (x.a = _,itp.)
® if then else

¢ funkcje bez anotacji
(czyli z annotation inference)



Czego nie ma

® funkcji Zz anotacjami



lzomorfizm miedzy
implementacjami



X fresh

U:I'Fnew: X; X <#{},V

data Env = M.Map Var Type
data Fact = (Env, Constraints)

—— Lucretia: —————————————————

findType Env Exp M Type
findType env ENew

t freshTVar

emptyConstraint t

return TVar t

factTransfer Insn Fact Fact
factTransfer (INew x) (env, cs)

( M.insert x (TVar t) env

, M.1insert t emptyConstraint

)

where t freshTVar
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F; W C1 = bOOl; \Ifl F; \Ifl = €0 . tQ; \PQ F, \Ifl - €3 < tg; \I’/Q
[ W Fif (e1) then es else eg @ u; Wy W W

data Env = M.Map Var Type
data Fact = (Env, Constraints)

-- Lucretia: ----—————»—»———-—-——m—m——-m—-m—-—-—-»—-———+—-+—+—+—¢#“¢"¢"--4/———6+———+——"—""—"———

findType Env Exp M Type

findType env (EIf eCond eThen eElse)
TBool findType env eCond
constraintsBeforeBody get

put constraintsBeforeBody
tThen findTypeClean env eThen
constraintsAfterThen get

put constraintsBeforeBody
tElse findTypeClean env eElse
constraintsAfterElse get

put mergeConstraints constraintsAfterThen constraintsAfterElse
return $ mergeTypes tThen tElse

factTransfer Insn Env [ (Label, Env)]
factTransfer (IGotoIf _ tLbl fLbl) env [(tLbl, env), (fLbl, env)]

join Fact Fact —— tgczenie faktoéw
join (el, cl1) (e2, c2) (mergeEnvs el e2, mergeConstraints cl c2)



Do zrobienia



Do zrobienia

® System typow
® py => jezyk posredni
® Sposob zapisu anotacji w .py

® Annotation inference
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Annotation inference:

Abstrakcja
v
7] uhile ® Typeflow analysis
® |[nstrukcje
¥ je J1]
= ® Fakty (punkt staty) F
B ® Przeptyw sterowania \L

NS
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Annotation inference:
Sposoby implementac;i

I. System typow wymusza jezyk + Hoopl
e punkt staty — Hoopl 4 7 & L‘”"“"Zb‘:"‘v
e impl. Goto—j. + impl. . Lucretia & |
T Goto- &e‘li}b
2. System typow wymusza jezyk + wilasny fixpoint
e punkt staty — wtasny algorytm Py — & L vcinction
* impl.j. Lucretia
3. Hoopl wymusza jezyk
e punkt staty — Hoopl py—> Goto -2‘<¢‘z%\’m
e impl. Goto—j.
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Annotation inference:
Sposoby implementac;i

® type-checking ~ type-inference
® |epiej | niz 2 jezyki posrednie

® |epiej skorzystac z gotowego framework'a
do punktu statego

® |epiej zachowac aktualny jezyk z papieru
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Plan A

Iteracyjnie:
|. Dokonczyc impl. dla j. Lucretia
* Proste programy .py -> j. Lucretia
* Bez Annotation inference
2. Dokonczyc impl. dla Goto—j.

e / Annotation inference
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Plan B

Pominac A. I:

|. Dokonczyc impl. dla Goto—j.

e / Annotation inference
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Lepiej A, bo

® A.|l prawdopobodnie szybciej skonczona niz B

® A.l — jezyk z papieru, zrozumiate przetozenie
systemu typow

® w A.2 mozna wykorzystac wiedze z A.|
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Dziekuje



