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1 DMotivation et contexte

La vérification des algorithmes, programmes et systémes informatiques a été déja posée au début du
20éme siécle comme une problématique de recherche par Alan Turing (1912-1954), un des fondateurs
de linformatique. Cette problématique a depuis connu des avancées significatives. A titre d’exemple, les
travaux de J. Sifakis, A. Emerson, E. Clarke et A. Pnueli sur la vérification algorithmique des programmes
et les liens entre la vérification des programmes et les logiques temporelles ont été récompensées (en 1996
et 2007) avec le Prix Turing, équivalent du Prix Nobel pour I'informatique.

La vérification de logiciels embarqués est actuellement un des thémes de recherche majeurs dans
le domaine des technologies du logiciel. La complexité grandissante et le caractére souvent critique de
ces systémes rend nécessaire le développement de méthodes et d’outils de conception et de validation
permettant de garantir leur stireté de fonctionnement. Dans ce contexte, le laboratoire VERIMAG se
concentre sur le développement des outils ainsi théoriques que pratiques pour la vérification automatique
de systémes embarqués.

2 Systémes Diophantiens

Les systémes Diophantiens sont des systémes d’equations polynomiales aux coefficients entiers pour
lequels 'on cherche des solutions entieres. Ce type de systémes se retrouvent naturellement comme
conditions de vérification pour les programmes qui manipulent des variables entiéres, des vecteurs, ou
meme parfois des structures recursives.

Trouver un algorithme pour resoudre un systéme Diophantien arbitraire a été posé comme probleme
par David Hilbert en 1900 (Le 10éme Probleme de Hilbert) et montré indecidable en 1976 par Yuri
Matyiasevich. Depuis ce résultat negatif, la recherche dans ce domaine consiste & trouver des sous-classes
de systémes pour lesquelles il existe une solution algorithmique. La classe decidable la plus repandue est
la classe de systémes lineaires, pour laquelle il existe egalement des algorithmes trés efficaces (Simplex,
Branch and Bound, Cutting Planes, etc.).

Une autre sous-classe, strictement plus expressive que la classe lineaire, appelle la classe D[1], se décrit
comme des systémes lineaire, dont les coeflicients sont des polynomes dans une variable. La decidabilité
de cette classe a été prouve dans [1]. En outre, les systémes D[1] se retrouvent facilement en pratique,
dans l'analyse de boucles de programme ettiquettés par des contraintes de differences parametrés.



3 But du stage

Lors de ce stage on étudiera dans un premier temps la complexité des algorithmes pour la resolution de
systémes D[1]. On essayera de donner des bornes inferieure et superieure de complexité, et eventuellement,
de trouver des classes de complexité pour ce probleme.

Dans un deuxieme temps, le stagiaire implementera un algorithme de resolution, de preference utili-
sant une plate-forme ouverte, comme par exemple, le solveur OpenSMT [2]. Il aura également la possi-
bilité d’intégrer algorithme au sein de loutil FLATA [3], un outil pour ’analyse de programmes entiers,
développe a présent a VERIMAG.
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