haRVey: satisfaisabilité et théories
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Le probleme de la satisfaisabilité de formules logiques est au centre des
méthodes formelles: les modeles formels (par exemple la méthode B [1], et
TLA™T [6,7]) et les raffinements sont validés au moyen d'un générateur de con-
ditions de vérification, la preuve de ces formules étant déléguée a un module
particulier de ’atelier de modélisation. Nous présentons ici le prouveur de for-
mules haRVey.

Le logiciel haRVey, comme la plupart des solveurs SMT (Satisfiability Modulo
Theories [10]), s’appuie, pour la gestion de la structure booléenne des formules,
sur un solveur SAT (voir par exemple [12,4]). Ces logiciels décident efficace-
ment le probléeme de la satisfaisabilité booléenne. Un exemple simple de formule
pouvant étre réfuté au moyen d’un solveur SAT est la suivante:

“[p=q9)=[(-p=q9=d]

Les solveurs SMT élevent le langage accepté par les solveurs SAT & un langage
toujours décidable, mais plus expressif que la logique booléenne. Le logiciel haR-
Vey, comme nombre de ses concurrents, accepte ’égalité, et les symboles non
interprétés, en utilisant 1’algorithme de cloture de congruence [5,9]. Il est donc
capable par exemple de reconnaitre que la formule

a="bA[f(a)# f(b)V (p(a) A=p(b))]

est inconsistante. Les techniques de combinaison de théories a la Nelson-Oppen [8,
11] permettent d’intégrer le raisonnement de divers théories décidables. Par ex-
emple, il est possible, a partir de la fermeture de congruence, et d’une procédure
de décision pour I'arithmétique linéaire, de construire une procédure de décision
qui comprends a la fois les symboles non-interprétés, et les symboles de l'arith-
métique linéaire, afin d’analyser une formule du type:

a<bAb<a+zAz=0A][f(a)# f(b)V(p(a) A—p(b+x))].

Nous montrons aussi deux capacités originales de I'outil: son aptitude a ac-
cepter dans une combinaison, des théories du premier ordre fixées par 'utilisateur
(par un ensemble d’axiomes, voir par exemple [2]), et sa capacité & traiter cer-
tains opérateurs ensemblistes, comme dans:

a=bA f(a) € (ANB) A [f(a) € A\ BV f(b) € B].

* david@dimap.ufrn.br
** Pascal.Fontaine@loria.fr



Le but de cette démonstration est de donner a la communauté des méthodes
formelles une idée précise du langage accepté par 'outil, et de lui permettre
d’apprécier les performances du logiciel. Nous voulons identifier les méthodes de
modélisation et de développement prouvé pouvant bénéficier, pour la vérification
des formules générées pendant le processus, de I’assistance de ce logiciel de preuve
automatique. Enfin, les besoins des utilisateurs pourront guider le développement
de la version future du logiciel [3].

On peut télécharger le logiciel, et trouver les publications le décrivant, sur le
site http://harvey.loria.fr.
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