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Thématique.

Un défi majeur pour appréhender les problèmes posés par la complexité des systèmes actuels est de
proposer de nouveaux cadres formels et de nouvelles méthodes d’analyse et de conception qui intègrent
dès l’origine, de manière globale et intrinsèque, les liens et interactions qui existent entre les aspects
statiques et dynamiques d’un système. Nous souhaitons proposer des cadres formels et des méthodes
capables de travailler à la fois selon trois dimensions transversales : une première liée à des propriétés
de nature spatiale (distribution, mobilité dans l’espace), une deuxième liée à des propriétés de nature
temporelle (par exemple, l’évolution du système vers un état stable), et enfin, une troisième pour rendre
compte de problèmes en termes quantitatifs et pas uniquement qualitatifs (par exemple, toutes les trois
opérations de lecture, le système vérifie la présence d’une opération d’écriture en attente).
La notion de ressource et les problématiques liées à leur gestion sont au coeur de notre approche. Nous
entendons ici par ressources aussi bien des entités physiques (un circuit électronique, un processeur) que
des entités abstraites (une structure de données, un processus). On s’intéresse plus particulièrement à
des phénomènes de production / consommation (jetons dans un réseau de Petri), de partage / séparation
(zones de mémoire, contrôles d’accès), de distribution spatiale et de mobilité (processus mobiles, systèmes
embarqués). Presque tout objet présentant des propriétés de ressources, les logiques et modèles de res-
sources suscitent depuis quelques années un vif intérêt dans le domaine de l’analyse et de la conception
de systèmes complexes.
Dans le contexte des logiques de ressources, on s’intéressera plus particulièrement aux logiques de sépa-

ration et en particulier la logique BI [13] (Logic of Bunched Implications) et ses variantes, qui incluent
un opérateur de composition s’interprétant en termes de partage et de séparation de ressources. D’autres
logiques sous-structurelles, dont la logique linéaire [8], entrent aussi dans cette catégorie : leur formalisme
permet d’exprimer des propriétés de ressources, comme par exemple le partage, la séparation, la locali-
sation, le comptage, etc.

Sujet.

La logique BI se décline en une version intuitionniste [14] et une version classique [6] qui se distinguent
par les propriétés de leurs opérateurs additifs. Dans sa version classique appelée Boolean BI (BBI) elle
constitue le noyau autour duquel sont contruites les logiques de séparation [9].
Plusieurs méthodes de preuves existent pour BI et Boolean BI. Par exemple, le calcul des séquents avec
“bunches” [14] pour BI, la méthode des tableaux avec contraintes sémantiques pour BI [7] et BBI [10],
ou encore des méthodes à base de Display Logic [1] pour BI/BBI. Bien que la version intuitionniste de
BI soit décidable [7], et bien que la validité soit décidable dans certaines logiques spatiales [4], plusieurs
résultats d’indécidabilité ont récemment été établis dans le cas de la logique BBI [2, 11, 12].

Lors de notre étude de la recherche de preuves dans Boolean BI [10], nous avons découvert un plon-
gement surprenant de BI (intuitionniste) dans BBI. Nous avons également mis en évidence l’existence
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potentielle de ressources inversibles dans les modèles engendrés par la recherche de preuves. Ces modèles
sont construits à partir de contraintes sémantiques déduites de la décomposition des formules logiques de
BBI. Ainsi il semble important de prendre en compte l’inversibilité de certaines ressources et proposer
des modèles concrets qui traitent de ressources inversibles non-triviales.
Nous avons développé une preuve formelle en Coq de la correction et de la complétude de BBI basée
sur la méthode des tableaux sémantiques avec labels et contraintes. Cette preuve prend en compte les
ressources inversibles.1 D’autres travaux [5] explorent plusieurs pistes d’axiomatisation des algèbres de
séparation. Les auteurs identifient les axiomes de non-inversibilité, positivité, d’incompatibilité, de croi-

sement et découpage infini. Ces travaux sont également accompagnés de développement formels en Coq.

L’objectif de ce stage est d’explorer plus avant ces axiomes dans le cadre de BBI et des algèbres de
séparation. Il pourra conduire à proposer des modifications à la méthode des tableaux existantes pour y
intégrer ces axiomes, en préservant si possible la complétude. L’étude des liens logiques entre ces axiomes
ou des combinaisons de ces axiomes pourra aussi être abordée.

Renseignements. Le stage aura lieu au sein de l’équipe TYPES du LORIA à Nancy. Pour tout ren-
seignement complémentaire sur ce sujet, contacter D. Galmiche et D. Larchey-Wendling (e-mail : gal-
miche@loria.fr, larchey@loria.fr).
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