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1 Cadre du stage

Le stage se déroulera au Laboratoire de Recherche en Informatique de I’Université Paris-Sud,
sous la direction de |Chantal KELLER.

2 Contexte

SMTCoq |[AFG™11] est un plugin pour I'assistant de preuves Coq offrant une interaction
avec des prouveurs automatiques externes de satisfiabilité (prouveurs SAT et SMT). Le but de
cette interaction est double :

— augmenter la confiance dans ces prouveurs automatiques, des programmes complexes qui

peuvent contenir des bugs, en vérifiant les réponses qu’ils donnent ;

— augmenter 'automatisation de Coq en offrant la possibilité de faire appel a des prouveurs

automatiques, sans compromettre sa cohérence.

Ainsi, le cceur de SMTCoq est un vérificateur pour des certificats SAT et SMT implanté
et prouvé correct en Coq. Ce dernier permet de vérifier trés efficacement les résultats donnés
par plusieurs prouveurs SAT et SMT de maniére modulaire [AFG™11, [EKK™16|, remplissant
parfaitement son premier objectif.

En amont de ce vérificateur, de nouvelles tactiques Coq permettent d’appeler des prouveurs
SAT et SMT sur des buts Coq et de vérifier le résultat obtenu, afin de remplir le deuxiéme
objectif. Cependant, ces tactiques sont aujourd’hui peu performantes pour diverses raisons :

— elles forcent le but a étre sous une certaine forme ne correspondant pas forcément aux

habitudes des utilisateurs;

— elles offrent peu d’expressivité car ne gérent que les buts directement exprimés dans les

logiques utilisées par les prouveurs automatiques.

Le but de ce stage est d’améliorer ces deux aspects afin d’offrir aux utilisateurs de Coq
des tactiques automatiques strictement plus puissantes que les tactiques existantes, comme par
exemple des tactiques permettant de résoudre des buts faisant intervenir a la fois égalité et
arithmétique.

3 Contribution attendue

Le stage comporte des aspects théoriques et d’implantation.
Afin de se familiariser avec SMTCoq, la premiére partie du stage visera a ’amélioration du
premier aspect, avec les possibilités suivantes :
— gérer les diverses représentations des entiers en Coq (unaires, binaires; positifs, rela-
tifs; ...);
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— gérer les diverses notions d’égalités en Coq et permettre a l'utilisateur d’en définir de
nouvelles ;
— gérer les diverses représentation des propositions logiques (bool et Prop), notamment en
utilisant approche de réflexion entre ces deux types proposée par SSReflect [GMOS].
Le stagiaire pourra ensuite s’orienter vers le deuxiéme aspect, en adaptant les techniques
d’encodages de logiques expressives (logique d’ordre supérieure et théorie des types) vers les
logiques utilisées par les prouveurs automatiques [BKPUI6|. Cela donnera lieu a des résultats
théoriques sur les encodages entre systémes logiques (nouveaux encodages, correction et com-
plétude, ...) et & une implantation pour SMTCoq.

4 Prérequis

Des connaissances en Coq sont attendues, ainsi que des notions en théorie de la démonstra-
tion. Il n’est pas nécessaire de connaitre la démonstration automatique, SMTCoq ni SSReflect.
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