
Un	analyseur	flots	de	données	paramétré	par	un	ordre
d'itération	pour	le	compilateur	formellement	vérifié
CompCert

Encadrant	:	Sandrine	Blazy,	professeur	Univ	Rennes	-
UMR	IRISA

Dates	:	du	lundi	14	mars	au	vendredi	29	juillet	2022

Description
Un	compilateur	vérifié	est	un	logiciel	accompagné	d'une	preuve	de	correction	que	le
compilateur	n'introduit	pas	de	bogue	dans	les	programmes.	Une	référence	du	domaine	est	le
compilateur	CompCert	du	langage	C	[1].	CompCert	(comme	sa	variante	CompCertSSA	[2])	est
un	logiciel	écrit	dans	le	style	purement	fonctionnel	de	Coq,	pour	pouvoir	ensuite	être
automatiquement	extrait	par	Coq	en	du	code	OCaml	qui	peut	être	exécuté	en	dehors	de	Coq.
Ceci	permet	entre	autres	de	comparer	les	performances	du	compilateur	avec	celles	d'un
compilateur	non	vérifié,	mais	de	l'état	de	l'art.

Plusieurs	optimisations	de	CompCert	utilisent	une	analyse	flot	de	données	générique	[3],	qui
itère	la	résolution	d'un	ensemble	d'équations	selon	un	algorithme	dû	à	Killdall	[4].	L'objectif	du
stage	sera	de	programmer	et	vérifier	en	Coq	une	nouvelle	analyse	flot	de	données	paramétrée
par	un	ordre	d'itération	du	solveur	d'équations,	et	de	la	valider	sur	une	optimisation	à	ajouter
dans	CompCert.

L'ordre	d'itération	pourra	résulter	soit	d'un	parcours	dans	un	arbre,	soit	d'un	ensemble	de
noeuds	à	traiter	[5-6].	Le	solveur	existant	dans	CompCert	utilise	un	ordre	fixe	qui	n'est	pas
adapté	à	des	optimisations	qui	pourraient	être	ajoutées	à	CompCert.	Par	exemple,	pour	être
efficaces,	certaines	optimisations	nécessitent	d'itérer	sur	un	arbre	de	dominants,	que
CompCertSSA	sait	calculer.	La	technique	de	validation	de	l'analyse	sera	la	validation	a
posteriori,	et	le	validateur	à	programmer	et	vérifier	en	Coq	s'inspirera	de	validateurs
développés	pour	d'autres	analyses	[7].	Enfin,	le	stage	comprendra	une	validation
expérimentale	mesurant	précisément	les	performances	des	analyses	comparées	sur	des
exemples	représentatifs,	mettant	en	valeur	les	avantages	et	incovénients	de	ces	différentes
analyses.

Le	stage	comprend	donc	une	partie	de	formalisation	en	Coq	(et	preuve	de	correction	des
ananlyses	formalisées),	ainsi	qu'une	partie	de	validation	expérimentale	du	code	OCaml	extrait
de	la	formalisation.
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