
Spé
i�
ations ACSL, premiers pas Polyte
h Ni
e-SophiaDépartement informatiquePreuves de programmesSylvain LippiNous allons utiliser la plate-forme Frama-
 ave
 le plugin jessie a�n de prouver des spé
i�
ations (sipossibles 
omplètes !) sur des petites fon
tions é
rites en C. En pratique, on ajoutera des spé
i�
ationsé
rites en ACSL sur les fon
tions et on lan
era frama-
 -jessie sur le sour
e ainsi annoté.Exer
i
e 1 Le max de deux entiersOn 
onsidère la fon
tion triviale suivante :1 int max(int x, int y)2 {3 return x>y? x : y;4 }1. Une propriété de 
ette fon
tion est que le résultat est supérieur aux deux arguments de 
ette fon
tion.Ajouter la spé
i�
ation ACSL 
orrespondant et la véri�er en lançant frama-
 -jessie.2. La spé
i�
ation pré
édente est 
orre
te mais pas 
omplète. Quelle propriété supplémentaire doit véri�erla fon
tion max ?Exer
i
e 2 Le max de deux entiers ave
 des pointeursOn propose une variante ave
 des pointeurs qui rend la valeur zéro en 
as de su

ès et −1 sinon.1 int max(int *r, int *x, int *y)2 {3 if (!r) return -1;4 *r = (*x > *y) ? *x : *y;5 return 0;6 }Annoter 
ette version. On pourra éventuellement utiliser behaviour et assumes a�n de 
onsidérer deux �s
énarios � d'exé
ution distin
ts : ok et ko et ainsi alléger l'é
riture des spé
i�
ations.Exer
i
e 3 Le max d'un tableau d'entiersOn 
onsidère maintenant une fon
tion plus générale qui rend le plus petit indi
e 
orrespondant à l'élémentmaximal d'un tableau d'entiers.1 int max_element(
onst int *t, int n)2 {3 int max=0;45 for (int i=0; i<n; i++)6 if (t[max℄<t[i℄) max=i;78 return max;9 }



1. Prouver que la fon
tion termine en utilisant un variant de bou
le ie une valeur positive qui dé
roit à
haque itération.2. Prouver l'absen
e d'a

ès d'un tableau en dehors de ses bornes. Pour 
ela, on supposera que l'argumentn est stri
tement positif et que le tableau t est valide de l'indi
e 0 à n − 1.Indi
ation. Utiliser les invariants de bou
le.3. Prouver que la valeur retournée est 
omprise entre 0 et n − 1.4. Prouver que l'indi
e retourné 
orrespond à un élément supérieur ou égal à tous les autres.Indi
ation. Utiliser les invariants de bou
le ainsi que le quanti�
ateur \forall et l'impli
ation logique==>.5. Prouver que si plusieurs ont la même valeur maximale, l'indi
e retourné est le plus petit. En déduire,que tous les éléments d'indi
e stri
tement inférieur à l'indi
e retourné sont stri
tement plus petits quel'élément maximal.


