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Contexte : Nix est un gestionnaire de paquets issu de la recherche académique [Dol06], servant
de base à la distribution Linux NixOS [DLP10].

Dans la plupart des gestionnaires de paquets, l’état actuel est le résultat d’une succession de
commandes impératives d’installation / suppression / mise à jour de paquets, ainsi que des effets de
leurs scripts d’installation. Ces derniers sont loin d’être anodins, d’où notamment une thèse dédiée
à la vérification des scripts d’installation de paquets Debian [Jea21]. Au contraire, le modèle de
Nix est déclaratif : l’état du système est entièrement déterminé par le contenu de quelques fichiers
de configuration centralisés. Cette approche inspirée de la programmation purement fonctionnelle
permet notamment d’accroître la reproductibilité de la compilation [MZZ25].

Les fichiers de configuration de Nix sont en fait des programmes écrits dans un langage Turing-
complet, parfois appelé « langage (des expressions) Nix ». Il s’agit d’un langage fonctionnel d’ordre
supérieur à évaluation paresseuse (call-by-need [AF97 ; MOW98] avec partage de sous-expressions).

Récemment,1 Broekhoff et Krebbers ont proposé une méthodologie générale pour formaliser
la sémantique de langages de scripts, en l’appliquant au langage Nix [BK25]. Cependant, leur
sémantique de Nix est call-by-name, ce qui la fait différer de l’implémentation officielle sur 5 cas
de tests de Nix 2.25.0 [BK25, Section 5]. Il a été découvert plus tard [Lah25] que des interactions
subtiles entre égalité de pointeurs de fonctions et partage de sous-expressions mènent à d’autres
divergences entre call-by-name et évaluation paresseuse. En fait, ce comportement de l’égalité de
pointeurs semble indésirable, puisqu’il rend observable dans le langage quelque chose qui devrait
être de l’ordre du détail d’implémentation bas niveau.

Objectifs : Bien que le langage Nix soit Turing-complet (et même «morpion-complet » [Stü21])
en principe, nous pensons que son caractère domain-specific le rend suffisamment minimaliste pour
se prêter à une description mathématique, renouant ainsi avec une vieille ambition de la sémantique
des langages de programmation [MTH90 ; MHR20 ; Ast19].

Dans un premier temps, nous tenterons de définir une sémantique opérationnelle aussi fidèle
que possible au langage Nix « réel ». Cette fidélité sera mesurée à l’aide de la suite de tests de
Nix. Un objectif est donc d’avoir une sémantique traduisible de façon transparente — c’est-à-
dire en minimisant le risque d’introduire des bugs — en code exécutable (pas forcément efficace).
Pour cela, une approche potentielle serait d’adapter une machine abstraite pour le call-by-need, par
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exemple [Acc+25, Section 7]. Un défi est qu’une grande partie de la littérature théorique sur le call-
by-need concerne des λ-calculs purement fonctionnels, alors que nous aurons besoin de travailler
dans un cadre à effets.

Dans un second temps, nous utiliserons cette base pour réfléchir à des améliorations du langage
Nix (nourissant ainsi une réflexion déjà menée au sein des projets Lix et Snix2). Il s’agirait de trou-
ver des modifications minimales à la sémantique du langage assurant des propriétés souhaitables.
Par exemple, pour exclure des détails d’implémentation observables comme mentionné plus haut,
on peut tenter d’établir une équivalence entre une sémantique opérationnelle bas niveau, et une
autre sémantique plus haut niveau.

Étant donné la durée limitée du stage, nous n’essaierons pas de formaliser nos sémantiques
dans un assistant de preuve, contrairement à [BK25]. Cependant, nous tenterons de garder des
approches qui se prêteraient à une formalisation ultérieure en Rocq — potentiellement en colla-
boration avec Cyril Cohen (Inria Lyon) qui a manifesté un grand intérêt pour l’étude du langage
Nix (communication personnelle).
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