Weryfikacja wspomagana
komputerowo

Wyktad 4. Weryfikacja
modelowa dla LTL
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[Clarke, Grumberg, Peled 2000]
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(1) Weryfikcja w locie

for each successsor s; of sdo...
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bezpieczenstwo: DFS lub BFS

proc dfs(s)

if error(s) then report error fi
add s to Statespace
for each successor t of s do
iIf t not in Statespace then dfs(t) fi
od

end

[Holzmann,Peled, Yannakakis 1996]
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proc dfs(s)
if error(s) then report error fi
add {s,0} to Statespace
for each successor t of s do
if {t,0} not in Statespace then dfs(t) fi
od
if accepting(s) then seed:=s; ndfs(s) fi
end
proc ndfs(s} /* the nested search */
add {s,1} to Statespace
for each successor t of s do
if {t,1} not in Statespace then ndfs(t) fi
else if t==seed then report cycle fi
od
end
[Holzmann,Peled, Yannakakis 1996]
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Zalozmy, ze jest stan akceptujacy p, ktory ma cykl niewykryty w
ndf s( p) . Niech p — pierwszy taki stan.

Niech r — pierwszy stan odwiedzony w ndf s( p) t.ze
r jest na cyklu zawierajagcymp i{r, 1} in Statespace.

Niech p’ — stan akceptujacy t.ze r osiggnietow ndfs(p’ ).



(1) Weryfikcja w locie

for each successsor s; of sdo...

(2) Redukcje czesciowo-porzadkowe

for each selected successsor s; of sdo...

.

selected — zalezy od dotychczasowej Sciezki !
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proc dfs(s)
if error(s) then report error fi
add {s,0} to Statespace
add s to Stack
for each (selected) successor t of s do
if {t,0} not in Statespace then dfs(t) fi
od
if accepting(s) then ndfs(s) fi
delete s from Stack
end
proc ndfs(s) /* the nested search */
add {s,1} to Statespace
for each (selected) successor t of s do
if {t,1} not in Statespace then ndfs(t} fi
else if t in Stack then report cycle fi
od

end
[Holzmann,Peled,Yannakakis 1996]
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proc dfs(s)
if error(s) then report error fi
add {s,0} to Statespace
for each successor t of s do
if {t,0} not in Statespace then dfs(t) fi
od
ndfs{s) /* different */
end
proc ndfs(s) /* the nested search */
if s is Progress State then return fi /™ new */
add {s,1} to Statespace
add s to Stack /* new */
for each successor t of s do
if {t,1} not in Statespace then ndfs{t) fi
else if t is in Stack then report cycle fi /* different */
od
delete s from Stack /* new */
end

[Holzmann,Peled, Yannakakis 1996]
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never { /* non-progress: OU-progress */
do
. skip
:: lprogress — > break
od:
accept: do
:: lprogress

od

[Holzmann,Peled, Yannakakis 1996]

—progress
— @ @ —progress

(co-Buchi € Buchi)
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Redukcja czesciowo-porzadkowa
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t, u niezalezne



Def.. M = (S, Spocz, 1, L) T — operacje (tranzycje)

daaeT. en, € S5, a:en, — S (determinizm)
Sciezka: I = 592857 =5 89 =2 ... So = Spocz

047;(57;) = Si+1

en, := {a | s €en,} (v €Eeny, <= s € en,)

Pomyst: ample, C en, zamiast en, w podwdjnym DFS’ie ?
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Pomyst: ample, C en, zamiast en, w podwdjnym DFS’ie ?

To ma sens, gdy:

— weryfikacja daje ten sam wynik (poprawnosc)
— znaczaco maleje liczba stanow

— narzut czasowy jest rozsadny (optacalnosc)
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Kiedy mozna ignorowac ¢t ?

Problem 1: WiasnoS¢ moze zalezec od stanu .

Problem 2: Stan moze mieC nastepniki nieosiggalne
iInacze.
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Def. Il=sy—85 —855— ... 1 1I'=5,—5 —s5,—...5a
rownowazne (ang. stuttering equivalence), II = II’, jeSli ciggi

L(SO)vL(Sl)vL(SQ)v'“ L(S())?L(Sll)aL(Sé)a
stajg sie identyczne po pogrupowaniu:

Def.. M = M’ wtw. gdy — Vilw M JI'w M II=1I

— VII'w M dAMMw M II=1I
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LTL_x = LTL bez X

Tw.. GdyoellL_xi II=1I',to IIF¢ «— II'Fo

Tw.: Gdyo¢clTL xi M=M,t0o ME¢ «— MFEG®

Tw.: LTL_y = FO=
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redukcja

M M’

<
I
<



Warunki wystarczaj  ace dla poprawno Sci

(Co) ample, =0 <= en, = ()
(C1) ...
(C2) ...

(C3) ...
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Def.:

« jest niewidoczna gdy L(s) = L(a(s)), V s € en,.

Przyktad:  Jesli « niewidoczna, to (s)

SS1T = SSoTr

ol



Warunki wystarczaj  ace dla poprawno Sci

(C0) ample, =) <= en, =10

(C1) jesli ample, # eny, to kazda o € ample, jest
niewidoczna

(C2) ...

(C3) ...

Intuicja: Zamiast zrobiC dzis, zrob w przysztosci!
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Problem 1: WiasnoS¢ moze zalezec od stanu .

Rozwigzany dzieki (C1) !

(C1) jeSli ample, # eny, to kazda a € ample, jest

niewidoczna
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Def.. Relacja niezaleznosciI CT x T

— relacja przeciwzwrotna | symetryczna
_ Jeéll Q[ﬁ, Q. € eng, 6 € eng, to (S c en, M enﬁ)

_ 6(8) € €, CV(S) c eny

- Bla(s)) = a(b(s))

D=TxT \ I (relacja zaleznosci)
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Przyktad: Niezalezne moga byc:

— 2 instrukcje réznych procesow operujgce na zmiennych
lokalnych

— 2 instrukcje roznych procesow inkrementujgce te samag
zmienng globalng

— 2 instrukcje roéznych procesow piszgce lub czytajgce

z rdznych buforow

—-p. 30



Przyktad: Niezalezne moga byc:

— 2 instrukcje réznych procesow operujgce na zmiennych
lokalnych

— 2 instrukcje roznych procesow inkrementujgce te samag
zmienng globalng

— 2 instrukcje roéznych procesow piszgce lub czytajgce

z rdznych buforow

— 2 instrukcje tego samego procesu ?
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Pytanie: Niech al3. Czy mozliwe jest

s € eng \ eng a(s) € eng ?
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Pytanie: Niech al3. Czy mozliwe jest

s € eng \ eng a(s) € eng ?

Tak! Np. asynchroniczne czytanie | pisanie
do tego samego bufora.
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Warunki wystarczaj  ace dla poprawno Sci

(C0) ample, =) <= en, =10

(C1) jesli ample, # eny, to kazda o € ample, jest
niewidoczna

(C2) ? (en, \ ample,) I ample,

(C3) ...

Intuicja: Zamiast zrobiC dzis, zrob w przysztosci!

—p.32



(C2)

(C2) tranzycja zalezna od pewnej tranzycji z ample,
nie moze byC wykonana zanim nie wykona sie

tranzycja z ample,
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(C2)

(C2) tranzycja zalezna od pewnej tranzycji z ample,
nie moze byC wykonana zanim nie wykona sie

tranzycja z ample,

(c2) dla kazdej Sciezki II rozpoczynajgcej sie z s:
jeSli o € ample,, § ¢ ample,, aDf
to 4 nie moze byc wykonane w 11

zanim nie wykona sie pewna tranzycja z ample,

-p. 33



(C2)

Lemat: JeSli (C2), to (en, \ ample,) I ample,.

Dowod: Niech § € en, \ ample,, a € ample,, aDp.

s 2 B(s) — ... sprzecznoSc z (C2) .
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Problem 2: stan s, moze mieC nastepniki nieosiggalne inacze;.

OW

ol

(87

.
Y ®
np. niech o € ample,, 5 ¢ ample,

dzieki (c2) dla 3~ ..., wnioskujemy v/«
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Problem 2: stan s, moze mieC nastepniki nieosiggalne inacze;.

o niewidoczne, wiec ss rr’ = sss s,

—p. 36



Problem 2':  stan s, moze mieC nieskonczong Sciezke
nieosiggalng inacze.

dzieki (c2) wnioskujemy vIa, ~'Ia, ...

« niewidoczne, wiec ssyrr’ ... = $5955 ...

-p. 37



Def. (sprawiedliwo SC): jeSli o € en, prawie zawsze, to a w
kohcu sie wykona.

Whiosek: dla kazdego osiagalnego stanu s, jesli o € en, to
kiedyS musi zostac wykonana 3 t. ze aDg.

SN

Problem 2’ niemozliwy, gdy zatozymy sprawiedliwosc

- p. 38



Czy (C0) — (C2) sa wystarczajace?
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Czy (C0) — (C2) sa wystarczajace?

Nie!

0 Q

8]

a1
%
© O—=

a3

(C3) zabraniamy cykli t. ze 45 t. ze

Vs wcyklu, § € en, \ ample,
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(C1) jeSli ample, # en, to kazda o € ample, jest niewidoczna

(c2) dla kazdej Sciezki II rozpoczynajgcej sie z s:
jeSli o € ample,, § ¢ ample,, aDg
to 5 nie moze byc wykonane w 11

zanim nie wykona sie pewna tranzycja z ample,

(C3) zabraniamy cykli t. ze 95 t. ze

Vs wcyklu, g € eng \ ample,
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Jak to zaimplementowac?



(C1) tatwy

(C2) trudny, policzymy jego przyblizenie
— relacja D bedzie policzona w sposob przyblizony
— warunek (C2) jest monotoniczny

— analiza statyczna zamiast dynamiczne]

(C3) zastgpimy przez tatwiejszy ale mocniejszy:

(C3) jeSliample, # en, to Vo € ample, «a(s) ¢ Stos

—-p. 42



Def.:

— pc;(s) punkt sterowania (ang. program counter)
W procesie p;
— T; C T operacje (tranzycje) procesu 1
— Ti(s) := T;Nen, T;(s) to kandydat na ample,
— current;(s) = U{Ti(s") | pei(s') = pey(s)}

T;(s) C current;(s)

- p. 43



Implementacja

Decyzja:

ample, = T;(s)

—p. 44



Decyzja:

ample, = T;(s)

oile
— T;(s) niezalezne od wszystkich T}
— zadna operacja € current;(s) \ 7;(s) nie moze zostac

umozliwiona przez procesy p;
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Def.:
— pre(a) 2 {3 | Is. f € eny, a ¢eny, o € eng(y))

— dep(o) = {f | aDp}

Uwaga: pre(«)idep(a) (a wkaSciwie D) sa obliczane w sposob
przyblizony

—p. 45



— pre(«) zawiera wszystkie operacje 3, ktore zmieniajg pc

tak, ze mozna wykonac o

— jesli warunek umozliwiajgcy dla o zalezy od zmiennych
globalnych, to pre(a) zawiera wszystkie operacje

modyfikujgce te zmienne

— jesli o to pisanie/czytanie z bufora, to pre(a) zawiera

wszystkie operacje czytania/pisania do tego bufora

—p. 46



— o | 8 uzywaja tej samej zmiennej dzielonej,

a przynajmniej jedna z nich ja modyfikuje (z gory)

— « 1 s W tym samym procesie; komunikacja synchronicz-

na jest uwazana za nalezacg do obydwu procesow

— « | ¢ pisza/czytajg do tego samego bufora

Ale pisanie i czytanie z tego samego bufora jest niezalezne!
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Przyktad:
Instrukcje niezalezne od wszytkich instrukcji innych procesow:

— operacje na zmiennych lokalnych

— czytanie z bufora gdy xr

— pisanie do bufora gdy xs

— test nenpt y( q) bufora gdy xr dla q
— testnful | (q) bufora gdy xs dla g
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function anpl e(s)
forall P; suchthat T;(s) # ()
if CL(7;(s)) and C2(s, 7) and C3(s, T;(s)) then
return T;(s);

return en,
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function CL(X)

function C2(s, ?)

forall P; # P, (3 zabronione w (C2) jest:
it dep(T3(s)) Ty # 0 or wT; #T;
pre(current;(s) \ T;(s)) N T; # 0 then w T,

return false;

return true

function C3(s, X)
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— w kazdym z DFS’6w zbidr ample, musi byC ten sam

— warunek (C3’) stosujemy do M x A, zamiast do M

czy to jest poprawne?

-p.51



	Algorytm
	$M  mapsto  aut _M$
	Ograniczenia
	OsiÄ–galnoÅłÄ⁄:  $F $ Åºle
	PodwÃ³jny DFS
	DowÃ³d
	Ograniczenia (cd)
	RozwiÄ–zanie
	np-cycles:  FG $
eg $ progress
	np-cycles: automat
	Motywacja
	Motywacja
	Motywacja
	Model
	OpÅ‡acalnoÅłÄ⁄
	Problemy?
	JÄ–kanie
	LTLmX 
	PoprawnoÅłÄ⁄
	Warunki wystarczajÄ–ce dla poprawnoÅłci
	WidocznoÅłÄ⁄
	Warunki wystarczajÄ–ce dla poprawnoÅłci
	Problemy?
	NiezaleÅ¼noÅłÄ⁄
	NiezaleÅ¼noÅłÄ⁄
	NiezaleÅ¼noÅłÄ⁄

	NiezaleÅ¼noÅłÄ⁄
	NiezaleÅ¼noÅłÄ⁄

	Warunki wystarczajÄ–ce dla poprawnoÅłci
	Cj 
	Cj 

	Cj 
	Problemy?
	Problemy?
	Problemy?
	SprawiedliwoÅłÄ⁄
	Wystarczy?
	Wystarczy?

	Warunki wystarczajÄ–ce dla poprawnoÅłci
	Warunki wystarczajÄ–ce dla poprawnoÅłci
	Implementacja
	Implementacja
	Implementacja

	Implementacja
	$pre {a }$ (przybliÅ¼enie z gÃ³ry)
	$a D � $ (przybliÅ¼enie z gÃ³ry)
	Co pozostaje niezaleÅ¼ne?
	Implementacja
	Implementacja
	Redukcja cz.-p.  a  weryfikacja w locie

