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Résumé

Le langage ACSL[1] permet d’annoter un programme C99[2] avec des propriétés logiques
spécifiant son comportement attendu. E-ACSL[6], greffon de la plateforme d’analyse Frama-C|3],
compile le programme C et ses annotations en un nouveau programme C, dont la correction vis-
a-vis des propriétés est vérifiée dynamiquement (c’est-a-dire pendant son exécution). Au cours de
ce stage, j’ai commencé une démarche d’optimisation du code généré par E-ACSL, notamment en
ce qui concerne la mémoire. Pour ce faire, j’ai étudié le comportement d’E-ACSL pour déterminer
des points d’optimisation possibles, écrit une bibliotheque C définissant un gestionnaire mémoire,
puis j’ai adapté E-ACSL pour qu’il génere des appels a cette bibliotheque.

Etude du compilateur en mémoire par E-ACSL, pour les calculs logiques

boite noire

La premiere étape du stage a consisté en
I’étude du compilateur E-ACSL en boite noire,
c’est-a-dire que j’ai choisi certaines entrées, ob-
servées les sorties générées par E-ACSL, et es-
sayé d’en déduire son fonctionnement interne.
Cela m’a permis de poser des questions utiles
pour ma formation et pertinentes pour 1’équipe.
J’ai pu faire plusieurs propositions d’améliora-
tion, dont une correction de bug. Certaines pro-
positions ont été retenues et implémentées im-
médiatement ; certaines propositions ont néces-
sité un travail de fond qui a constitué le reste
de mon stage ; et les autres n’étaient pas per-
tinentes, ou nécessitaient d’autres travaux, de
développement ou de recherche, qui dépassaient
le cadre de mon stage.

Tache principale du stage

Le probléeme auquel je me suis attaqué du-
rant la suite de mon stage est 'utilisation de la

et arithmétiques. E-ACSL géneére un code C, et
utilise des structures de données fournies par
C. La génération de ce code était  largement
sous-optimale : par exemple, elle faisait appel
a la création de nombreuses variables intermé-
diaires, dont I'occupation mémoire est non né-
gligeable, car E-ACSL « surdimensionne » ses
types pour garantir I'exactitude de ses calculs
de vérification. Cela était di a un schéma de
compilation récursif, ou le passage de ’évalua-
tion d’un prédicat (ou terme)[l] & son opéra-
teur supérieur se faisait quasiment systéma-
tiquement par la création d’une variable.  Un
autre probléme était 'utilisation du type int
pour stocker des booléens, trés nombreux dans
la compilation typique d’une instruction ACSL
- il s’agit d’un gachis de mémoire.

Solution proposée

Afin de mieux maitriser [’occupation mé-
moire, nous avons fait le choix de compiler
les instructions ACSL vers un langage inter-



médiaire que j’ai concu. En effet, des travaux Références

théoriques récents au LSL ont montré qu’il était
possible de définir I'instrumentation indépen-
damment de la fagon dont la mémoire dont elle
a besoin est gérée.[4]. Ce langage intermédiaire
est composé de primitives simples, dans le style
d’un langage assembleur. On peut décomposer
I’évaluation d’une expression logique ou arith-
métique d’ACSL en une succession de ces primi-
tives. La structure de données retenue est celle
de la pile, qui est assez « naturelle ». Les pri-
mitives correspondent au calcul de la valeur des
différents noeuds que constituent les opérateurs
arithmétiques et logiques. Une bibliotheque C,
que j’ai congue et écrite, est en charge d’effecti-
vement manipuler la pile et d’effectuer les opé-
rations.

Taches réalisées

Spécification du langage assembleur inter-
médiaire, de la structure de pile et du schéma de
compilation. Ecriture des opérateurs, du com-
pilateur ACSL vers assembleur, du compila-
teur assembleur vers C. Interfacage avec le code
ACSL non traduit en assembleur. Tests uni-
taires. Ecriture de quelques optimisations au
niveau du code assembleur.

Apports a la fin du stage

Documentation de certains fonctionnements
d’E-ACSL, contributions au la base de code de
Frama-C, preuve de concept pour une compi-
lation par un langage intermédiaire. L’appli-
cation d’une telle contribution serait I’amélio-
ration des performances de I'instrumentation.
Rapport.[5]

Pistes ouvertes

Ecriture d’optimisations au niveau du code
assembleur. Traduction de termes et prédi-
cats[1] plus complexes. Meilleur interfagage avec
les nombres de précision arbitraire (GMP).
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