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Introduction : le
model-checking

| \éri cation automatique d'une propree sur un
programme, protocole ...

ME"
I M un mocktle : ¢gereralement une abstraction du
programme

I ' la propree.




De l'ineret du model Checking ‘Model Checking

Nombreux exemples de bugsevitables

Pierre Moro

Introduction : le
model-checking

De 1967a 1973, un processus n'a jamais eu ac®s aux
ressources demancees sur une machine au M.I.T.

1996 : crash de la fuse Ariane : duea des erreurs de
S[eci cations.

1999 : Perte de Mars Climate Observer : erreur dans ¢
logiciel de navigation.

... et pleins d'autres exemples industriels.




Le model checking de sysemes ni

I Fini() nombre de con gurationsenunerable.

I \éri cation sur un mockle repesent par un automate
| Propree transformee en automate.

I Algorithmie sur les automates
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Le model checking de sysemes in ni

Inni () nombre de con gurations non borre.
Sources d'in ni multiples.

variables enteres non-borrees

canaux de communication.

paranetrisation des programmesN utilisateurs par
exemple.

Recursion dans les programmes.

listes chairees de taille arbitraire.
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Rappel du plan

Le regular model checking

Abstract Regular
Model Checking

Pierre Moro

Le regular model
checking




Principe

un mot ()
automate ()

une con guration du mockle.
une ensemble de con gurations.
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I unmot() une con guration du moctle.

| automate() une ensemble de con gurations. Le regular model

checking

I Exemple :Token Passing.

I On veut un nombre quelconque de processus sur une
ligne:

I TN : la con guration initiale pour un nombre
guelconque de processus.




Principe

Utilisation de transducteur pour passer d'une
con gurationa une autre.

Le transducteur qui ne fait rien :

N=N
T=T
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Le regular model
checking

I Le transducteur qui fait passer le tokena son voisin.

N=N N=N

T=N N=

()
N
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On iere, en ajoutant l'identie, jusqua atteindre un point
Xe.

Le regular model
N N=N N=N checking
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On iere, en ajoutant l'identie, jusqua atteindre un point
Xe.

Le regular model

N N=N N=N checking
r () ron e ()
o
N
T
—O

N




Principe

On iere, en ajoutant l'identie, jusqua atteindre un point
Xe.
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Principe

On iere, en ajoutant l'identie, jusqua atteindre un point
Xe.

) On ne va jamais converger si on est béte.
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Le regular model
checking

Objectif : converger plus rapidement.
I Widening
I Meta-transitions
I Learning
I Abstractions




Rappel du plan
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Icke : methode de sur-approximation ra nable.

Abstract Regular
Model Checking

I Init : un automate : repesentant I'ensemble des
con gurations initiales

[ > un transducteur
I Bad : un automate repesentant lesetats mauvais.

Question du model-checking :
(Init)\ Bad=;?

Soit une fonction telle que L( (A)) L (A)
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Abstract regular model-checking

[ est une fonctiona domaine ni.

I si (Init)\ Bad=; alors ona (Init)\ Bad=;

I sinon, la sur-approximation peut amenera des faux
contre-exemples.

I On la choisitra nable i.e. qu'elle nira par ne pas
reproduire les mémes faux contre-exemple.
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ra nement

(Init)
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ra nement

(Init)
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ra nement

(Init)
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ra nement

0 0 @C
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ra nement

(Init)
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. Abstract Regular
(Init) Model Checking
’ a
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On rane et on repart de la bulle rouge.




ra nement

(Init)
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Dans ce cas, c'est un vrai contre-exemple




Ra nement

Icke du comportement des fonctions.

Fusionner desetats de l'automatg sur-approximation.
Ra nement : fusionner moins détats !
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Plusieurs fonction [BHV04]
I longueur des langages nis accepes par lesetats

I fusion desetats dont les langages de taitlesont

. . Abstract Regular
Identhues Model Checking

I ranement en incementant le n




Ra nement

Plusieurs fonction [BHV04]
I longueur des langages nis accepes par lesetats

fusion desetats dont les langages de tailiesont
identiques
ra nement en incementant le n

I abstraction par pedicats

pedicats : automate repesentant des langages
particuliers.

fusion desetats qui acceptent le m&éme langage que
celui desetats des pedicats.

ra nement en ajoutant le faux contre-exemple comme
pedicat (on ne fusionnera plus lesetats qui ont amere
au contre-exemple).
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Ra nement

Plusieurs fonction [BHV04]
I longueur des langages nis accepes par lesetats
I fusion desetats dont les langages de taitlesont

identiques

I ranement en incementant le n

I abstraction par pedicats

I pedicats : automate repesentant des langages
particuliers.

I fusion desetats qui acceptent le méme langage que
celui desetats des pedicats.

I ranement en ajoutant le faux contre-exemple comme
pedicat (on ne fusionnera plus lesetats qui ont amere
au contre-exemple).

I 0 Kk abstraction par compteur.[BHMV05]
[
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List x,y,I;

11: y =1; x = null;

12: while (I != null) f listes charees
13:  y=1! next

14: II' next = x;

I5: x =1

16: I=y; g

I7: 1=x;




Exemple avec listes cha'rees.

List x,y,l;
11: y = I; x = null;
12: while (I''=null) f

13: y = 1! next
14: II' next = x;
I5: x =1

16: l=y; g

I7: 1 =x;

l;)y:al a ! al?

X :?
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Exemple avec listes cha'rees.

List x,y,l;
11: y = 1; x = null;
12: while (I '= null) f

13: y =I! next;
14: II' next = x;
I5: x =1

16: l=y; g

I7: 1 =x;

l:a! y:a ! al?

X :?
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Exemple avec listes cha'yees. ‘Model Checking

Pierre Moro

List x,y,l;
11: y =1; x = null;
12: while (I''=null) f

13: y = 1! next listes chavees
14: Il next = x;

15 x =1

16 I=y, ¢

17: 1 =x;
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List x,y,l;

11: y =1; x = null;

12: while (I '= null) f
13: y = 1! next listes chavees

14: II' next = x;

I5: x =1
16: I=y; g
17: 1 =x;

I y:a ! al?
I Ix:al?




Exemple avec listes cha'rees.

List x,y,l;
11: y = 1; x = null;
12: while (I '= null) f

13: y = 1! next
14: II' next = x;
I5: x =1

16: l=y; g

I7: 1 =x;

lhy:a | al?

x:al ?
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Exemple avec listes cha'yees. ‘Model Checking
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List x,y,l;

11: y = 1; x = null;

12: while (I '= null) f
13: y = 1! next;

listes cha'rees

14: II' next = x;

I5: Xx=1
16: I=y; g
I7: | = x;
[
I y:?

I I)x:a! a ! a! ?




En termes de con gurations ‘Model Cheaking
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I Chacune des listes peut étre vue comme un mot
I Ensemble de con gurations : automates

I Init ; listes chavees
L lyy:al (alt) I?
X :?
I Ala n:
Ihxral (al) I?
Ly ?

I Les operations sont codees automatiquement comme
des transducteurs.
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L 1 \m‘ | listes cha'rees
B '

Y

On peut coder cette gure avec des marqueurs :
Lox ! ml?j y!l' m




Proprees

type de proprees que l'on peut exprimer :

Pas de liste circulaire

Pas de fuite de nemoire

Pas d'utilisation de pointeurs NULL

Liste correctement tree, liste correctement inverse..
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I Regarder les epetitions de symboles speciaux (dans ce
cas particulier on s'interesse surtouth )

I Forme proche du Widening.

I Supposer que ces incementations peuvent étre plus
eererales : ! 3 devient alors!!! *

I Ra nement via les formes des incementations.

listes cha'rees




Abstract Regular

COﬂClUSlonS Model Checking

Pierre Moro

I Possibilie d'abstraire des contenus de nemoire de liste
chairees.

I Proprees de \eri cation assez fortes. listes chatrees

I Compktement automatique.
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I Possibilie d'abstraire des contenus de nemoire de liste
chairees.
I Proprees de \eri cation assez fortes. listes chatrees

I Compktement automatique.

Travauxa venir
I Extension aux arbres
I Trouver un encodage meilleur ...une seule manere de
cecrire la memaire.
I Abstractions : trouver des meilleures fonctions.
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Pour plus d'informations sur le sujet listes chatrees
Taper Pierre Moro dans Google
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