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Software Analyzers.

EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

i@ j int 1 = 0, j = 1;
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INTRODUGTION EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

Software Analyzers.

Si deux pointeurs p et g pointent vers la méme case de mémoire on dit :
> pestun alias de qg.
> p et gsont aliasés.
> p et g sont des alias.
> p et gsont en alias.
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Software Analyzers.

EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

int 1 = 0, j = 1;
int *p = &i, *g = &7J;
p = 4q;

*q = 2; // xp ==

Si deux pointeurs p et g pointent vers la méme case de mémoire on dit :

> pestun alias de qg.
> p et gsont aliasés.
> p et g sont des alias.
> p et gsont en alias.
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" INTRODUGTION EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

Pertinence de I'analyse d’alias / de pointeurs :
> la correction des compilateurs

> l'optimisation de code

> l'analyse de programmes concurrents
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DR EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

Software Analyzers.

_ int 1 =0, § = 1;
e

! int «p = &i, *g = &J;

1 7’

1 4

! /, if random_cond() p = g;
P[] a

. “ *q = 2;

Indécidable : est-ce que p et g sont aliasés ?
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INTRODUGTION EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

Software Analyzers.

i@ 5 [Z] int i = 0, § = 1;

int *p = &i, xg = &3j;
if random_cond() p = g;

(] all

Indécidable : est-ce que p et g sont aliasés ?

> Sous-approximation : graphe de must-pointeurs
= Résultat : must-alias {{}}
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INTRODUGTION EXEMPLE : ALIAS, MAY-ALIAS

int 1 = 0, j = 1;
int *p = &i, *xg = &J;

if random_cond() p = g;

Indécidable : est-ce que p et g sont aliasés ?

> Sous-approximation : graphe de must-pointeurs
= Résultat : must-alias {{}}

> Sur-approximation : graphe de may-pointeurs
= Résultat : may-alias {{p, q}}
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INTRODUCTION LANALYSE D'ALIAS DANS FRAMA-C

Software Analyzers.

FrRamA-C : plateforme pour analyser et transformer du code C
> un noyau : parser, AST, typage, analyse dataflow, etc.
> des greffons pour des analyses et transformations variées
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INTRODUCTION LANALYSE D'ALIAS DANS FRAMA-C

Software Analyzers.

FrRAmMA-C : plateforme pour analyser et transformer du code C
> un noyau : parser, AST, typage, analyse dataflow, etc.
> des greffons pour des analyses et transformations variées
greffon EvA : analyse statique basé sur l'interprétation abstraite
> peut effectuer une analyse d’alias mais c’est une analyse «lourde »
> nécessite de calculer des invariants de boucle, des calculs numériques
> requiere une certaine expertise
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INTRODUCTION LANALYSE D'ALIAS DANS FRAMA-C

FrRAmMA-C : plateforme pour analyser et transformer du code C

> un noyau : parser, AST, typage, analyse dataflow, etc.

> des greffons pour des analyses et transformations variées
greffon EvA : analyse statique basé sur l'interprétation abstraite

> peut effectuer une analyse d’alias mais c’est une analyse «lourde »
> nécessite de calculer des invariants de boucle, des calculs numériques
> requiere une certaine expertise

greffon ALIAS : on veut une analyse «légére »

> «pousse-bouton » : aucune expertise nécessaire
> rapide, pas de calculs numériques, avec une assez bonne précision

> APl a grain fin : analyse partielle possible
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" NTRBBUGTION LE GREFFON ALIAS

> basé sur I'algorithme de Steensgaard
> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs
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" NTRBBUGTION LE GREFFON ALIAS

> 2 ’ i
basé sur I'algorithme de Steensgaard void alias(int +p, int »q) |

> analyse dataflow p = q;

> sensibilités : }
> appels de fonction (context-sensitive) . .
> position (flow-sensitive) SRE leel )
> structures (field-sensitive) int *a, =*b;

int *x, *y;
alias (x, a);
alias (y, b);

> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs }
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C
NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard
> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

LE GREFFON ALIAS

void alias(int xp, int =*q)

p = 4
}

int main () {
int =*a, =*b;
int *x, *y;
alias (x, a);
alias (y, b);

context-sensitive :

{{x.a}}

30/01/2024 — Tristan Le Gall, Jan Rochel, Florian Faissole, Julien Signoles, Denis Cousineau

{

5/19



C
NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard
> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

LE GREFFON ALIAS

void alias(int xp, int =*q)

p = 4
}

int main () {
int =*a, =*b;
int *x, *y;
alias (x, a);
alias (y, b);
}

context-sensitive :

{{Xaa}a{YGb}}
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NTRBBUGTION LE GREFFON ALIAS

Software Analyzers.

> 2 ’ i
basé sur I'algorithme de Steensgaard void alias (int +p, int =q)

> analyse dataflow p = q;

> sensibilités : }
> appels de fonction (context-sensitive) . .
> position (flow-sensitive) SRE leel )
> structures (field-sensitive) int *a, =*b;

int *x, *y;
alias (x, a);
alias (y, b);

> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs }

context-sensitive :

{{Xaa}a {y,b}}

context-insensitive :
{{X7a7Yab}}
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NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard

> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

void alias (int xp,

p = 4
}

int main () {
int =*a, =*b;

LE GREFFON ALIAS

int *xqg) {

int *x, *y;
alias (x, a);
alias (y, b);

flow-sensitive :
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NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard

> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

void alias (int
P = 4d;
}

int main () {
int =*a, =*b;

LE GREFFON ALIAS

*Py

int *q)

{

int *x, *y;

alias (x, a);
alias (y, b);

flow-sensitive :
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C
NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard

> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

LE GREFFON ALIAS

void alias (int xp,
P = 4d;
}

int main () {
int =*a, =*b;

int *xqg) {

int *x, *y;

alias (x, a);
alias (y, b);

flow-sensitive :
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C
NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard

> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

LE GREFFON ALIAS

void alias (int xp, int xq) {
P = 4d;
}

int main () {
int =*a, =*b;
int *x, *y;
alias (x, a);
alias (y, b);

flow-sensitive :

{{x.a} {yp}} {{=xa}} {3 {}
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> basé sur I'algorithme de Steensgaard

> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

30/01/2024 — Tristan Le Gall, Jan Rochel, Florian Faissole, Julien Signoles, Denis Cousineau

LE GREFFON ALIAS

void alias (int xp, int xq) {

}

p =4

int main

}

flow-sensitive :

int =*a,
int *x,

alias (x, a);
alias (y, b);

() A
*b;

*Yi

{{x.a} {yp}} {{=xa}} {3 {}

flow-insensitive : {{x,a},{v,b}}
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" NTRBBUGTION LE GREFFON ALIAS

> 2 ’ i
basé sur I'algorithme de Steensgaard void alias(int +p, int »q) |

> analyse dataflow p = q;
> sensibilités : }
> appels de fonction (context-sensitive) . .
> position (flow-sensitive) G el ()
> structures (field-sensitive) struct {int »a, *bj} x, y;

> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs }

alias (x.a, y.a);
alias (x.b, y.b);
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C
NTRODUGTION

Software Analyzers.

> basé sur I'algorithme de Steensgaard

> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

LE GREFFON ALIAS

void alias (int xp, int xq) {
P = 4d;
}

int main () {
struct {int =xa, *b;} x, y;

alias (x.a, y.a);
alias (x.b, y.b);

field-sensitive :

{{x.a,y.a},{x.b,y.b}}

field-insensitive :
{{x.a,x.b,y.a,y.b}}
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" NTRBBUGTION LE GREFFON ALIAS

> basé sur I'algorithme de Steensgaard void alias(int +p, int *q) |
> analyse dataflow p =

= d;
> sensibilités : }
> appels de fonction (context-sensitive) . .
> position (flow-sensitive) 1n.t main () {
> structures (field-sensitive) }nt[i] *X;
> insensibilités : int [2] =y;

alias (x[0], yI[0]);

> tableaux (array-insensitive) alias (x[1], yI[11);

> pas d’arithmétique de pointeurs }
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> basé sur I'algorithme de Steensgaard
> analyse dataflow
> sensibilités :
> appels de fonction (context-sensitive)
> position (flow-sensitive)
> structures (field-sensitive)
> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs

LE GREFFON ALIAS

void alias (int xp, int xq) {
P = 4d;
}

int main () {
int[2] *x;
int[2] *y;
alias (x[0], y[0]);
alias (x[1]1, vyI[1]);

array-sensitive :

{{xr01,yr01},{x111,y111}}

array- insensitive :
{{xr01,x111,y101,y111}}
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NTRBBUGTION LE GREFFON ALIAS

ssssssssssssssssss

> 2 ’ i
basé sur I'algorithme de Steensgaard void alias(int +p, int »q) |

> analyse dataflow p = q;

> sensibilités : }
> appels de fonction (context-sensitive) . .
> position (flow-sensitive) SRE el 0)
> structures (field-sensitive) int[2] *x;

int[2] *y;
alias (x[0], y[01);
alias (x[1]1, yI[11);

> insensibilités :
> tableaux (array-insensitive)
> pas d’arithmétique de pointeurs }

> traite un sous-ensemble du langage C
(adapté au cas d’'usage de MERCE)
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD POU RQUOI STEENSGAARD '?

aly

> plus rapide (mais moins précis) que l'algorithme d’Andersen
> profite des fonctionalités offertes par le noyau de FRAMA-C
> permet d'utiliser des structures efficaces (OCAMLGRAPH, UNION-FIND)
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- C s a
frama LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.

ExXEmMPLE

int* f(int *fst, int *snd, int **xil, int *%xi2, int b) {
fst = xil;
if (b) {*snd = xfst; return xi2;}

else {fst = xi2; return =il;}

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};
int xa = &t[1l], *b = &v, =*cC

= &v;
int *x*xx = &a, **y = &b;
struct {int =*fst; int =snd;}

s = {c, t}, *sl = &s;

c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);
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LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD EX EMPLE

Software Analyzers.

int* f(int *fst, int *snd, int **xil, int *%xi2, int b) {

fst = xil;
if (b) {*snd = xfst; return xi2;}
else {fst = xi2; return =il;}
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD NORMAL'SAT|ON PAR FRAMA'C

Software Analyzers.

int* f(int *fst, int *snd, int **xil, int *%xi2, int b) {

int* _ res;

fst = %il;

if (b) {*snd = xfst; _ _res = xi2;}
else {fst = *12; __res = xil;}

return __ res;
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LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD GRAPHE DE FLOT DE CONTRéLE (CFG)

int+x f(int xfst, int *snd, ...) {

int* _ res; fst:
fst = *il;
if (b) *snd = xfst; __res = xi2; ('b)
else fst = %xi12; _ _res = xil;
return __res;
} *snd:=+xfst fsti=+i2

return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

Software Analyzers.

état initial : graphe vide

return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G

pour une affectation Iv := e

30/01/2024 — Tristan Le Gall, Jan Rochel, Florian Faissole, Julien Signoles, Denis Cousineau

fst
(!'b)
*snd:=xfst fst:=+12
res:=x1i2 __res:=x1il
return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

fst
letn;,G := find or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in (!b)
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in
return G *snd:=xfst fst:=+12
res:=x1i2 __res:=x1il
{fst}
return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

fst

letn;,G := find_or create(/v,G)in

letn,, G := find or create(e, G)in (!b)

letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G *snd:=xfst fst:=+12
res:=x1i2 __res:=x1il

{fst}
{*il}
return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
{i1}| |{£st}
|
{*il}
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
{i1}| |{£st}
|
{}
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
{i1}| |{£st}
|
{}
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return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G

{i1}
|
{fst}
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return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G

{i1}
|
{fst}
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return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

Analyzer

function transfert(lv, e, G)

if ispointer(lv) then fst:
letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in ('b)
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
else return G

res:=+x1i2 __res:=x1il
int* f(int *fst, int #*snd,
int *xil, int *xi2, int b) {
affectation scalaire
return(__res)
= aucun changement au graphe
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

Analyzer

function transfert(lv, e, G)

if ispointer(lv) then fst:
letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in ('b)
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
else return G

res:=x12 res:=x1il
int* f(int *fst, int =*snd,
int *%x1l, int *%x1i2, int b) {
int#* res;
return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)
if ispointer(lv) then
letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in
return G
else return G

{i1}
|
{fst}
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fst
(!'b)
*snd:=xfst fst:=+1i2
res:=xi2 __res:=x1il
return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)
if ispointer(lv) then
letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in
return G
else return G

iy [{i2)
| |
{fst} {_res}
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fst
(!'b)
*snd:=xfst fst:=+1i2
res:=xi2 __res:=x1il
return(__res)
10/19



Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

if ispointer(lv) then fst:
letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in (1b)
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in
return G *snd:=xfst fst:i=+i2
else return G
res:=+x1i2 __res:=x1il
{11}
{fst}
return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)

if ispointer(lv) then fst:
letn;,G := find or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in ('b)
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
else return G

{i1}

{fst}

return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

function transfert(lv, e, G)
if ispointer(lv) then

letn;,G := find_or create(/v,G)in

letn,, G := find or create(e, G)in
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
else return G

{i2}

I

{i1}

{fst}
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fst
(!'b)
*snd:=xfst fst:=%i2
res:=+x1i2 __res:=x1il
return(__res)
10/19



Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

Software Analyzers.

function transfert(lv, e, G)

if ispointer(lv) then fst:
letn;,G := find_or create(/v,G)in
letn,, G := find or create(e, G)in ('b)
letn, G := fusion rec(ny,n,, G)in

return G
else return G

{i2} {i1}
| |
{fst} {_res}

return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :

> invariant 1 : un seul successeur par
nceud

res:=*x1i2 res:=xil
{i2} {i1}
{ fst } {_re s }
return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :

> invariant 1 : un seul successeur par
nceud

{i2} {i1}
N/

{fst,_res}

return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :

> invariant 1 : un seul successeur par
nceud

{i1} {i2} {i2} {i1}
| | N/

{fst} {_res} {fst,_res}

return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :

> invariant 1 : un seul successeur par
nceud

> invariant 2 : une seule occurrence par (1b)
variable

res:=x1i2 __res:=x1il
{i1} {i2} {i2} {i1}
{fst} {_res} {fst,_res}
return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :
> invariant 1 : un seul successeur par

> invariant 2 : une seule occurrence par

{i2}

{i1}

nceud
variable
{i1}
| /
{fst} {_res}
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{fst,_res}

return(__res)
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Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :
> invariant 1 : un seul successeur par

fst
noeud
> invariant 2 : une seule occurrence par (1b)
variable
*snd:=xfst fst:=+12
res:=x1i2 __res:=x1il
{i1} {i2} {i1}
{fst} {fst,_res}
return(__res)
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Lasonihme (soaere) oe Sreensomio - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES | GRAPHES D'ALIAS

re Analyze

Invariants du graphe de pointeurs :

> invariant 1 : un seul successeur par
nceud

> invariant 2 : une seule occurrence par
variable

{i1}

—
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T

{i2}

I

~———

{i1}

{fst,_res}

fst
(!'b)
*snd:=xfst fst:=+12
res:=x1i2 __res:=x1il
return(___res)
10/19



Lawcormive (sonrTé) o Sreenseasto - ANALYSE DU FLUX DES DONNEES : GRAPHES D'ALIAS
Résumé pour la fonction £ :
> parametres formels : fst,snd,i1,i2,b fst:
> variable de retour : __res
> avec le graphe :

res:=+xi2 res:=xil
{i1} {i2}
{fst, res}
return(__res)
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- C s a
frama LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};
int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v;

int *xxx = &a, **xy = &b;
struct {int =*fst; int =snd;}
s = {c, t}, *sl = &s;

c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);
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- C s a
frama LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};
int *a = &t[l], *b = &v, *Cc = &v;

INTERPROCEDURABILITE

int *xxx = &a, **xy = &b;
struct {int =*fst; int =snd;}
s = {c, t}, *sl = &s; {a}

{t}

c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);
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- C s a
frama LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.

INTERPROCEDURABILITE

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};
int xa = &t[1l], *xb = &v,
int *xxx = &a, **xy = &b;
struct {int =*fst; int =snd;}
s = {c, t}, *sl = &s;
c = f(sl->fst, sl->snd,

*C = &V;

{a} {t} {r}
%, vy, 0);

{tr0..1} {v}
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- C s a
frama LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.

INTERPROCEDURABILITE

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};
int xa = &t[1l], +*Db

= &v, *C = &v;
int *xx =

&a, *xy = &b;
struct {int =*fst; int =snd;}
s = {c, t}, *sl = &s;

{a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

{tr0..1} {v}
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- C s a
frama LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.

INTERPROCEDURABILITE

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};
int xa = &t[1l], +*Db

= &v, *C = &v;
int **xx = &a, **y = &b; {X}
struct {int =*fst; int =snd;} l
s = {e, th, xsl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);
}

\ |
{tr0..1} {v}
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD I NTERPROC E' DURABI L|TE,

Software Analyzers.

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v;
int **x = &a, *xy = &b; {X} {Y}
struct {int =*fst; int =snd;} l l
2 = fleg Ep el - g G [ ] [
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0); l
}
{tro..1} {v}
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD I NTERPROC E' DURABI L|TE,

Software Analyzers.

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v;
int *xx = &a, **y = &b; {x} {v}
struct {int =*fst; int =snd;} l l
s = (c, £}, +sl = &s; @] [ {c}]  [to}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0); l
}
{tro..1} {v}
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD I NTERPROC E' DURABI L|TE,

Software Analyzers.

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {Oll}; {S}

int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v; .

int *xxx = &a, **xy = &b; {X} % fst {Y}

struct {int xfst; int =*snd;} l \3 l
s = {e, t}, xsl = &s; {a} {t} {c} {p}

c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0); l

{v}

—~—
t
o

—
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD I NTERPROC E' DURABI L|TE,

Software Analyzers.

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v; .
int *xxx = &a, **xy = &b; {X} snd// \\fst {Y}
struct {int xfst; int =xsnd;} l X v l
s = (e, £}, ¥sl = &s; L [© o] [te}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);
} J 1
{t10..1} {v}
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L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD I NTERPROC E' DURABI L|TE,

Software Analyzers.

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v;
int kX = &a, *xxky = &b; {X} Sl’ld/// \\\fSt {Y}
struct {int xfst; int =*snd;} l oL S, l
s = (e, t}, *sl = &s; ] B {c}]  [to}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0); l
}
{t10..1} {v}
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Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

Software Analyzer

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[1l], *b = &v, *Cc = &v;
int **x = &a, **y = &b; {X} Snd./ AN Fst {Y}
struct {int xfst; int =*snd;} l K/ \x l
s = {c, t}, xsl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0); l
}
{t10..1} {v}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
int *xxx = &a, **xy = &b; {X} 4 \ {Y}

struct {int =*fst;

8 = {g;

c = f(sl->fst,

t}, =sl

int *snd;}
= &S;

sl->snd, x, vy,

0);

{0}

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __res

{fst,__res}
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

{s1}

void main (void) { l
int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int =*a &t[1l], *b = &v, *xc = &v; .
int **x = &a, **xy = &b; =} snd 2 N fst v}
struct {int xfst; int =xsnd;} l K// \\J l
5 = ey )y el S B @ [ ] [
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

Résumé de £ :

—~
t
o
—~ -
—~
<
—

R L i1 i2
> parametres formels : £st,snd, i1,12,b i1} {2}

> variable de retour : __res \ /
{fst,__res}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

{s1}

void main (void) { l
int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int =*a &t[1l], *b = &v, *xc = &v;
int **x = &a, **xy = &b; {x} snd./ h fst v}
struct {int xfst; int =snd;} l K/ \x l
s = {e, th, xsl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

Résumé de £ :

—~
t
o
—~ -
—~
<
—

> parametres formels : £st,snd, i1,12,b N
> variable de retour : __res
{_res}
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

{s1}

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 14 14 7
int **x = &a, *xy = &b; {X} snd// \\fst {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l o2 Ny l
s = (e, t}, xsl = &s; ] [{e} {c}]  [le}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b

> variable de retour : __ res \ /
{__res}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 4 4
int **xx = &a, xxy = &b; {x} snd’/ \\fst {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l ;/ \N l
s = {e, t}, *sl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

Résumé de £ :
N - 1 . 2
> parametres formels : fst, snd,il,12,b {i1} /{l }
> variable de retour : __res AN
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 4 4
int **xx = &a, xxy = &b; {X} snd./ h fst {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l ;/ \N l
s = {e, t}, *sl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

{tr0..1} {v}

Résumé de £ :

| i2
> parametres formels : fst,snd,il,i2,b U /{l }
> variable de retour : __res
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 4 4
int **x = &a, **y = &b; {=} Snd’/ \\fst {v}
struct {int xfst; int =*snd;} l K/ \x l
s = {e, t}, *sl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

{tr0..1} {v}

Résumé de £ :
R i2
> parametres formels : fst,snd,i1,i2,b U /{l }
> variable de retour : __ res
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 4 4
int **x = &a, **y = &b; {=} Snd’/ \\fst {v}
struct {int xfst; int =*snd;} l K/ \x l
s = {e, t}, *sl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

{tr0..1} {v}

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,i2,b U U
> variable de retour : __res

{_res}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 4 4
int **x = &a, **y = &b; {x} snd./ S fst {v}
struct {int xfst; int =*snd;} l K/ \x l
s = {e, t}, *sl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,i2,b U U
> variable de retour : __res

{__res}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 4 4
int **x = &a, **y = &b; {x} snd./ S fst {v}
struct {int xfst; int =*snd;} l K/ \x l
s = {e, t}, wsl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b U U
> variable de retour : __res

{__res}
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

{s1}

void main (void) { l
int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int =*a &t[1l], *b = &v, *xc = &v;
int **x = &a, **xy = &b; {x} snd./ h fst v}
struct {int xfst; int =snd;} l K/ \x l
s = {e, tl, xsl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

\ |
{v}

—
t
o

—

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b U U
> variable de retour : __res

{}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 14 14
int *x*x = &a, **xy = &b; {X} Sl’ld/// \\\fSt {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l oL S, l
s = (e, t}, xsl = &s; 23] \[{2} {c}] [0}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b U U
> variable de retour : __res

{}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 14 14
int *x*x = &a, **xy = &b; {X} Sl’ld/// \\\fSt {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l ./ S, l
s = (e, t}, xsl = &s; {a}] \[{t} {c}]  [io}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

{tr0..1} {v}

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b U U
> variable de retour : __res

{}
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 14 14
int *x*x = &a, **xy = &b; {X} Sl’ld/// \\\fSt {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l oL S, l
s = (e, t}, xsl = &s; CINIE {c}] [0}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b U
> variable de retour : __res

{}
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" Lasonihve (soaere) oe Seensomno |NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 14 14
int *x*x = &a, **xy = &b; {X} Snd/// \\\fSt {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l ./ N l
s = (e, t}, xsl = &s; SINIEE {c}] [}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

{tr0..1} {v}

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b U
> variable de retour : __res

{}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int *a = &t[1] *b = &v, *Cc = &v; {S}
4 14 14
int **x = &a, *xy = &b; {x} snd/l \\fst v}
struct {int xfst; int =*snd;} l oL S, /l
s = (e, t}, xsl = &s; 3]\ [{e} {c}] [t}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __res

{}
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" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

{s1}

void main (void) { l
int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int =*a &t[1l], *b = &v, *xc = &v;
int **x = &a, **xy = &b; {x} snd./ h fst vy
struct {int xfst; int =snd;} l K/ \N /l
s = {c, th, xsl = &s; {a} {t} {c} {p}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0);

} N 1
{t10..1} {v}

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __res

{}

30/01/2024 — Tristan Le Gall, Jan Rochel, Florian Faissole, Julien Signoles, Denis Cousineau 1119



" Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
int *xxx = &a, **xy = &b; {X} 4 \ {Y}

struct {int =*fst;

s =
CcC =

{c,

f(sl->fst,

t}, =sl

int *snd;}
= &S;

sl->snd, x, vy,

0);

{0}

—~—
t
o

—

Résumé de £ :

> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __res
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Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

re Analyze

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
int *xxx = &a, **xy = &b; {X} nd./ h fst {y}
struct {int xfst; int =*snd;} l K/ \x M/// l
s = (e, £}, xsl = &s; 1] [{8) )] [t
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);
} N 1
{tr0..1} {v}

Résumé de £ :
> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __ res
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Lawconiie (aoaere) o Seensorso |[NTERPROCEDURABILITE | INSTANTIATION DU RESUME

re Analyze

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
. _ _ . {X} / \ {y}
int xxx = &a, *xy = &b; nd,’ \Fst
struct {int xfst; int =xsnd;} l s S, M///
s = {c, t}, *xsl = &s; {a} {t} {c,b}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0); l

Résumé de £ :
> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __ res
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LateonriTHme (a0APTE) oE STEensaaaro | NTERPROCEDURABILITE : INSTANTIATION DU RESUME

re Analyze

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
. _ o {x} TN {v}
int xxx = &a, *xy = &b; nd,’ “fst
struct {int xfst; int =*snd;} l n Sy /
s = {c, t}, xsl = &s; {a} {t} {c,b}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, y, 0); \\ // l

Résumé de £ :
> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __ res
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Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

re Analyze

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1}; {s}
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
int **x = &a, **y = &b; {x} nd./ S fst {v}
struct {int =*fst; int =snd;} K/ \x M///
s = {c, t}, »sl = &s; {t} {a,c,b}
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0); // l

{tr0..1} {v}

Résumé de £ :
> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __ res
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Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

re Analyze

void main (void) {

int v = 9, t[3] = {0,1};
int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;
int *xxx = &a, **xy = &b; {X}
struct {int =*fst; int =snd;}
s = {c, t}, *sl = &s;
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

{v}

Résumé de £ :
> parametres formels : fst,snd,i1,12,b
> variable de retour : __ res
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Lawcormive (soarTé) o Seenseaso |NTERPROCEDURABILITE  INSTANTIATION DU RESUME

re Analyze

void main (void) {
int v = 9, t[3] = {0,1};

int xa = &t[l], *b = &v, *c = &v;

int **x = &a, **xy = &b; {X}

struct {int =*fst; int =snd;}
s = {c, t}, *sl = &s;
c = f(sl->fst, sl->snd, x, vy, 0);

Ensemble des may-alias : {{x,v},{t,a,c,b}}

30/01/2024 — Tristan Le Gall, Jan Rochel, Florian Faissole, Julien Signoles, Denis Cousineau
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LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD P RINCIPES DE L,ANALYS E

aly

> Steensgaard comme analyse dataflow

> associe aux nceuds du CFG des graphes de pointeurs

> calcul des graphes de pointeurs :

> les affectations génerent des nceuds et des arétes
les affectations scalaires sont sans effet
des arétes spéciales pour les champs de structures
deux invariants qui assure une bonne performance

>
>
>
> procede par fusion de classes d’équivalence
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" L'ALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD EX P E' RIMENTATION

aly

OPEN SOURCE CASE STUDIES '
> collection de 36 projets open-source
> 270000 lignes de code C
Comparaison avec Eva :
> temps d’exécution
> consommation de mémoire
> exactitude : est-ce que ALiAs trouve trop d’'alias ?
> complétude : est-ce qu’il y en a que ALIAS ne voit pas ?

1. https://git.frama-c.com/pub/open-source-case-studies
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LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD

Software Analyzers.
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EXPERIMENTATION : TEMPS D’EXECUTION
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Lawcormive (soarTé) o Sreenseasro EXPERIMENTATION : CONSOMMATION DE MEMOIRE

naly:

T T T T T T T T T T T T T e e N 1 B B e AT T T T T T T T o
10} .
[ e ) ! ]
o MAlias i ’ N
1000 o Mkernel 41
: 2f
100 Mo | ST 1L
Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll
1 10 100 1,000 10,000 109 10! 102 103 104

réduction de I'empreinte de mémoire ~ 3,6
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i 2 p , c s . z
e (o) P = v EXPERIMENTATION : EXACTITUDE / COMPLETUDE
Software Analyzers
R R U R R (KRN Vi
2048 m————e
&————————————— basic-cwe-examples m——
t bench-moerman2018 b
e —— c-testsuite t
} cerberus t
t chrony me——jo
-t debicl mmm——————{—
genann mm———
t gzip124 }
t hiredis S————————p
— icpC —
7 t . iocce ¥ N
. |A| T 1tc»benchn}g§[lf§ : L4 . ‘El
+ kgflags 4
—+ |[EN A ' -— Khash m— ' —+[ENA4|
ilo m———
— |E0A] : libmodbus S— — |E0A]
[A] libspng me—— 2]
t libyam% }
s line-following-robot s—
t microstrain t
t mini-gmp Se——
t miniz }
monocgpher A
——|——m— papabench m—————e
+ polarssl 4
qlz ——m8
o safestringlib 4
-~ SeNVer I——
o m— solitaire 4
L — Stmr E—
-— tsve —
tweetnacl-usable
t verisec t
x509-parser }
R R N e
10° 10° 10 100 107" 107" 10° 10 10°
. 7
exactitude ~ 0,29 complétude ~ 0,77
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LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD AP PLICATIONS EN VUE

oftware Analyzers.

> Génération automatique de programmes concurrents (MERCE)

> enjeux : protégér par des verrous des variables accédées par des différentes taches
> Auias : identification des variables accédées par une tache

> RCFI : Intégrité du flot de contréle avec attestation a distance
> enjeux : vérifier en temps d’exécution qu’'un programme correspond au CFG
> ALIAs : prendre en compte les pointeurs de fonctions dans le CFG
> Optimisation pour la vérification & I'exécution avec E-ACSL 2
> utiliser ALias pour une analyse de flot de donnees permettant de décider quelles
zones mémoire E-ACSL doit monitorer
> Optimisation pour la vérification déductive avec WP

> recherche en cours pour définir de nouveaux modeles mémoires permettant la
vérification automatique en présence d’alias

2. C. Sanchez, G. Schneider, W. Ahrendt, E. Bartocci, D. Bianculli, C. Colombo, Y. Falcone, A. Francalanza, S.
Krsti¢, J. M. Lourengo, D. Nickovic, G. J. Pace, J. Rufino, J. Signoles, D. Traytel, and A. Weiss. A Survey of Challenges
for Runtime Verification from Advanced Application Domains (Beyond Software). Formal Methods in System Design,
August 2019.
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LALGORITHME (ADAPTE) DE STEENSGAARD CO NCLUSION

aly

nouvelle analyse d’alias pour C basé sur Steensgaard
greffon pour FRAMA-C

rapide et facile a utiliser

supporte une partie de C

implémentation incompléte, a maturer

vV V V V VvV VvV

des applications en vue
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L et ) 35 ANNEXE : CONSTRUCTIONS C NON-SUPPORTEES

aly

fonctions (mutuellement) récursives

fonctions variadique définies par I'utilisateur

fonctions sans implémentation

appels indirects (via des pointeurs de fonction)

code assembleur

instructions 1longjmp and set jmp

casts hétérogenes

types union

allocations de mémoire dynamiques (sauf au début du programme)

V V V V V V V V VvV Vv

instructions got o complexes
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