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Résumé Ce sujet de stage de Master a pour but d’utiliser des techniques d’analyse statique
afin de détecter des interférences dans des programmes OCaml. Un objectif pratique est d’aider
les développeurs OCaml en les avertissant qu’un programme OCaml est sensible à l’ordre dans
lequel sont évaluées les sous-expressions qui le composent. Ces résultats pourront être intégrés
à l’analyseur statique Salto 1.
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L’initialisation de valeurs mutables et leur modification, l’impression de messages sur
la sortie standard, le lancement d’exceptions, et plus généralement les effets, peuvent rendre
observable l’ordre d’exécution des sous-parties d’un programme : changer l’ordre d’exécution
peut conduire à des résultats différents. C’est notamment le cas du programme OCaml [1]
suivant :

let r = ref 1 in
(fun () () -> !r) (r := !r * 2) (r := !r + 1)

qui renvoie la valeur 3 ou la valeur 4, suivant que l’ordre d’évaluation des arguments d’une
fonction s’effectue de la gauche vers la droite, ou de la droite vers la gauche.

L’ordre d’évaluation restant non spécifié en OCaml, les programmeurs ne doivent pas se
reposer sur l’ordre d’évaluation actuellement implémenté par le compilateur. Ils sont donc
invités à rendre l’ordre d’évaluation explicite en introduisant des liaisons intermédiaires de la
forme let x = ... in ... lorsque c’est nécessaire.

Le but de ce stage est de déterminer dans quelles conditions l’ordre d’évaluation risque
d’influer sur le comportement d’un programme, et de concevoir une analyse statique de
programmes qui détecte ces cas, et informe le programmeur que le comportement de son
programme risque d’être ambigu.

On cherchera en particulier à ne pas produire d’avertissement dans les cas bénins. Par
exemple, deux sous-expressions qui lisent ou modifient des données partagées disjointes, ou
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bien deux sous-expressions pures, c’est-à-dire dont l’exécution n’effectuera aucun effet, peuvent
s’exécuter dans un ordre ou dans un autre sans changer le comportement du programme.

Pour concevoir cette analyse, on s’intéressera notamment aux analyses de flux d’information
[4, 3]. Ces analyses sont particulièrement pertinentes, car elles déterminent quels paramètres
peuvent influencer quelles parties de l’état d’un programme : elles permettent de déterminer si
deux parties d’un programme peuvent interférer, et sur quelles parties des données. On étudiera
aussi du système de types et d’effets pour la dépendance de l’ordre d’évaluation [2], qui a
été utilisé pour tester le compilateur OCaml en générant aléatoirement des programmes qui
exhibent des comportements différents selon l’ordre choisi.
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