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HOcore: un calcul de processus fondamental

L'équivalence contextuelle est décidable
P et Q sont équivalents (P ~ Q) si et seulement si:
» pour tout contexte C, C[P| ~ C[Q);
»si P— P alors 3Q.Q — @ et P ~ @ (et inversement);

» P émet un message sur a, noté P |,, ssi Q |,.

C'est un calcul Turing Complet
On encode les machines de Minsky



Ceci n'est pas un paradoxe

On ne peut pas décider si un processus termine, mais on
peut décider si deux processus font la méme chose.

» Equivalence forte

» Toute communication peut étre interceptée

20 [ B0 | a0 b))
%0) | 50) | a(x).(bly).) "8 P HEOV

Bologne, octobre 2007



Axiomatisation de I'équivalence

Congruence générée par les régles
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Le probleme de la soupe

» Application dans le A calcul structurelle

» Nombre d'applications non borné

(Ax.(xx) (xx)) Q(Ax.(xx)(xx)) —
((Ax.(xx) (xx)) Q(Ax.(xx) (xx) ) ) ((Ax. (xx) (xx) ) Q(Ax.(xx) (xx))) —

» Pas de structure dans HOcore, émissions et réceptions liées
par leurs noms

== nombre non borné de redex + un nom différent par redex +
nombre de noms borné = probléme



Spécifier la stratégie d'évaluation

1. Utiliser une transformation CPS pour spécifier le redex actif

2. Traduire en HOcore

[Mx.M] = c(k).k || ea(x). [M])
[x] = x
[MN] = c(k). [MI || ee(v).v | &N | k)

Lyon, juillet 2012



Apologie de la KAM

Ci=Mxnm

Mi=x | MN | &M

mu=M:uw ‘ [
MN x 7 — Mx N :: 7 (Pusn)
AXMx* N::m— [N/ XM* 7 (GRAB)

JFLA, Aussois, janvier 2013



KAM = pile + substitution

MN* 7 — MxN:: 7 (Pusn)
AXMx N::m— [N/ XMx 7w (GRAB)

Encoder la pile

] processus arbitraire b(0)

tete :: queue un message transportant la téte, un autre la queue

L2230 [ a1y | «&2) || «@B) | «60))))



La KAM avec un processus d'ordre supérieur

[0] = Ko0)
[M::w] = &M || =]
[MN] = c(s)-(IM] || &N || &s)) MN %7 +— M* N ::
[A.M] = c(s).(a(x). [M]) || s MXMx N [N/ x]Mx 7
[x] = x

[Mx 7] = [M] || «[x])



Pour toute KAM encodée, le contrdle est offert

ccxMumo Mxky (CALLCCQC)
kpx M7t/ — M (RESTORE)

K(P) = c(s0)-(s0 || a(u).c(L).(u || &(P))
[ec] = c(s0)-(so || e(s)-a(u).(u | €& K(s)) | Es))))
[kx] = K([x])



Couvrez ce canal que je ne saurais voir

L’équivalence contextuelle avec canaux N privés

(P ~x Q) si et seulement si:
» pour tout contexte C n'utilisant pas N, C[P] ~x C[Q;
»si P— P, alors 3Q.Q —> Q et P ~x @ (et inversement);
» Vag¢ N, P|l,ssi Q.

Théoréme
L'équivalence contextuelle avec deux canaux privés est indécidable

Preuve
Pour tout A terme M, on a

[M] ~{a,c} aa(x).(alx) || x)) || a(x).(ax) || x) ssi M diverge.



Et avec un seul nom ?

Emission synchrone
AP).Q | a(x).R— Q| [P/ xR

Encodage

[1] = &0)
[M:: 7] = A[M]).&[«])
[MN] = a(s).(IM] || 3&([N])-3s)))
[Ax.M] = a(s).(a(x). [M] || s)
[x] = x

[Mxx] = [M] || Z[x])



Vers une Abstraction Intégrale




Plus de contrdle, et au dela

» Encodage d’opérateurs de controle délimités

» KAM avec shift et reset

» utilisation d'une pile supplémentaire

(tth,E,F)
(Ax.ty, to : E,F) —
(Ax.t,[], E:: F) —
(shift,t:: E, F) —
(kg,t:: EF) —

EF) -

(< t>,
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Rennes, novembre 2013



Abstraction intégrale

M~y N < [M] ~ [N]



Abstraction intégrale

M~y N < [M] ~ [N]

Equivalence de \ termes
M ~ N ssi

Mx[lf < Nx[ 1

M [] =% Ax.M * ]

Nx [} —* /\X.N'*[]} — VLM % L[]~y AN Lo ]



Abstraction intégrale

M~y N < [M] ~ [N]

Equivalence de \ termes
M ~ N ssi

Mx[[ft < Nx[
M [] =% Ax.M * ]

Nx [} —* /\X.N'*[]} — VLM % L[]~y AN Lo ]

Equivalence contextuelle faible

(P~x Q) si et seulement si:
» pour tout contexte C n'utilisant pas N, C[P] ~x C[Q);
»si P—* P alors 3Q.Q —»* @ et P~y Q (et inversement);
» Yag¢ N, P—>*|,ssi Q —>*|.,.



Si on ne cache rien

[0] = b(x).x
[M:: 7] = 3([M]) || D)
[MN] = c(s).([M] [| EIND || &s)))
[M.M] = c(s).(a(x). [M]) || s
[x] = x
[M+x] = [M] || «[x])
Conjecture 1
IM] ~ [N] — M~y N

|dée

Relancer le processus avec le contexte - || B([L :: []]).



Si on cache aet ¢

On ne peut plus relancer avec le contexte - || B([L :: [|]).

Rappel

(P ~n Q) si et seulement si:
» pour tout contexte C n'utilisant pas NV, C[P] ~x C[Q);
> si P—* P, alors 3Q.Q »* @ et P~y @ (et inversement);
» Yag N, P—*|assi Q=% |,

Alternative
Faire traduire le A-terme par notre processus: - || b("L”)

[0] = b(x).Trad || x



Si on cache aet ¢

On ne peut plus relancer avec le contexte - || B([L :: [|]).

Rappel

(P ~n Q) si et seulement si:
» pour tout contexte C n'utilisant pas NV, C[P] ~x C[Q);
> si P—* P, alors 3Q.Q »* @ et P~y @ (et inversement);
» Yag N, P—*|assi Q=% |,

Alternative
Faire traduire le A-terme par notre processus: - || b("L”)

[0] = b(x).Trad || x

et les lieurs?



Ma KAM

This is my rifle. There are many others like it, but this
one is mine.

Co=(M,m)xm Eii:(M,E)UE‘ |
M:=k | MN | AM mu=(ME) 7 | ]

(MNE)*TFH(M,E) (N, E) =
(A-M, E) * (N, E') z: = (M, (N, )E)*7T
(0, (N, E') :: E)*TFH(N
(k+1,(N,E) :: E) xm > (k,

E) +
Ber

Merci Olivier !



Beauty is in the eye of the beholder

» La beauté des choses simples

Foundational Calculi for Programming Languages

[To appear in the CRC Handbook of Computer Science and Engineering)

Benjamin C. Pierce”

December 22, 1995

» HOcore permet d'élégants encodages
» Vers des sémantiques non entrelacées
PP Q-Q
PlQ—F | &
Conjecture P~ Q < P=Q
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