Localisation 1 : proposition de sujet de thése

Logique de séparation et vérification déductive

Cette proposition de thése se place dans le contexte de la plateforme Why [2], un
ensemble d’outils pour la vérification déductive de programmes C et Java. A partir d’un
programme source annoté par des spécifications formelles, la plateforme Why produit
un ensemble de formules logiques exprimant la stireté et la correction de ce programme,
puis les transmet & des outils de preuve existants. La technologie employée consiste a
combiner un calcul classique de plus faibles préconditions avec un modéle mémoire spéci-
fique a chaque programme. Ce modéle mémoire exploite en premier lieu la séparation des
différents champs composant les structures de données (champs de structures pour C et
de classes pour Java) [1| puis une analyse statique de régions qui vient raffiner ce premier
modeéle [3]. Cette séparation statique de la mémoire permet de grandement simplifier les
obligations de preuve.

Paralléelement & cette approche, la logique de séparation proposée par Reynolds et
O’Hearn [5, 4] offre une alternative ot 'utilisateur exprime par une conjonction séparante
P x () que les prédicats P et () portent sur des portions disjointes de la mémoire. La
logique de séparation permet donc d’exprimer des propriétés subtiles telles que « les deux
listes chainées p et ¢ n’ont pas d’éléments en commun ». Un modéle mémoire basé sur
une analyse statique tel que celui utilisé dans la plateforme Why ne pourra jamais offrir
une telle propriété et ne permettra donc pas un raisonnement séparé sur les listes p et q.
En contrepartie, la logique de séparation nécessite une logique de programmes propre et
ne peut pas non plus exploiter les prouveurs automatiques existants.

L’objectif de cette thése est de combiner ces deux approches de la preuve de pro-
grammes, pour tirer le meilleur parti de chacune. Plus précisément, cela signifie que I'uti-
lisateur peut utiliser la conjonction séparante, mais continue de bénéficier des séparations
déterminées de maniére statique. Plusieurs approches sont possibles. Une premiére ap-
proche, naive, peut consister a traduire la conjonction séparante dans une axiomatique du
premier ordre, et a se ramener ainsi a la technologie actuelle de la plateforme Why. Cela
implique notamment d’axiomatiser la notion de « portion de mémoire » (footprint), qui
s’apparente a une notion d’ensembles finis, et de comprendre comment assurer un maxi-
mum de preuve automatique. Une autre approche, plus ambitieuse, consiste & modifier
le calcul de plus faibles préconditions pour prendre en compte la conjonction séparante,
tout en gardant les bénéfices du modéle mémoire statique actuel.

Une application immédiate de ce travail sera la simplification de la spécification for-
melle des programmes manipulant des structures chainées (listes, arbres, graphes acy-
cliques), par exemple dans des langages impératifs tels que C ou Java. Une contribution
de la thése devrait donc étre I'extension des langages existants de spécification fonction-
nelle par des notions nouvelles s’inspirant de la logique de séparation.
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