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1 Contexte

SMTCoq [AFG+11, EMT+17, HR19] est un plugin pour l’assistant de preuves Coq développé
en partenariat entre l’Université Paris-Saclay, l’Université de l’Iowa (États-Unis), l’Université de
Stanford (États-Unis) et l’Inria Sophia Antipolis Méditerranée.

Son but est de faire interagir Coq avec des prouveurs automatiques externes de satisfiabilité
(prouveurs SAT et SMT), avec un double objectif :

— augmenter la confiance dans ces prouveurs automatiques, des programmes complexes qui
peuvent contenir des bugs, en vérifiant les réponses qu’ils donnent ;

— augmenter l’automatisation de Coq en offrant la possibilité de faire appel à des prouveurs
automatiques, sans compromettre sa cohérence.

SMTCoq permet ainsi de prouver automatiquement des buts Coq mélangeant raisonnement
arithmétique avec des structures de données telles que vecteurs, tableaux, . . . en intègrant diffé-
rents prouveurs automatiques compétitifs tels que CVC4 et veriT.

Le cœur de SMTCoq est un vérificateur pour des certificats de preuve issus de prouveurs
automatiques implanté et prouvé correct en Coq. Ce dernier permet de vérifier de manière très
efficace et modulaire les résultats donnés par plusieurs prouveurs SAT et SMT. En amont de ce
vérificateur, de nouvelles tactiques Coq permettent d’appeler des prouveurs automatiques sur
des buts Coq et de vérifier les résultats obtenus.

Le but de ce stage est de renforcer l’expressivité de ces tactiques afin d’offrir aux utilisateurs
de Coq une automatisation la plus grande possible.

2 Contribution attendue

Afin de se familiariser avec SMTCoq, le premier mois du stage se concentrera sur un ou
plusieurs aspects pratiques :

— gérer les diverses notions d’égalités en Coq et permettre à l’utilisateur d’en définir de
nouvelles, en lien avec la notion d’égalité connue des prouveurs SMT ;

— implanter différents algorithmes de sélection du contexte à envoyer aux prouveurs auto-
matiques proposés dans la littérature ;

— . . .
Le stage s’orientera ensuite vers des aspects mêlant théorie et pratique, pour proposer une

nouvelle technique d’encodage de la logique expressive de Coq vers les logiques moins expressives
utilisées par les prouveurs automatiques, et prouver sa correction. L’originalité de cet encodage
sera d’être “à petits pas”, c’est-à-dire qu’il sera découpé en plusieurs encodages simples et portant
chacun sur un aspect de la logique de Coq. Cela permet une preuve de la correction plus modu-
laire, une meilleure composabilité des encodages et l’ajout incrémental de nouveaux encodages
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au besoin. Selon les cas, la preuve de correction sera faite directement (par une preuve Coq) ou
par la génération de certificats ensuite vérifiés, suivant l’approche générale de SMTCoq.

3 Cadre du stage

Le stage se déroulera au sein de l’équipe Inria Deducteam du centre Inria Saclay–Île-de-
France, dont les travaux portent sur l’interopérabilité entre systèmes de preuves. Le stagiaire
sera membre du Laboratoire Spécification et Vérification et du Laboratoire de Recherche en
Informatique au sein de l’Université Paris-Saclay, tous deux situés à Orsay à partir du printemps
2020. Le stage sera gratifié.

Ce stage fait partie d’un projet en collaboration avec l’entreprise Nomadic Labs, portant sur
l’automatisation en Coq et son application à la certification de blockchains [BCP+19]. Dans ce
cadre, le stage pourra déboucher sur une thèse portant sur ces thématiques.

4 Prérequis

Des connaissances basiques dans l’assistant de preuve Coq seront utiles. Il n’est pas nécessaire
d’avoir des connaissances en démonstration automatique ni SMTCoq.
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