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= Sprawdzanie jak zachowuje sie pamiec
programu: np. wycieki

= Trzeba zamodelowac nieskonczone sekwencje
stanow

= Trzeba brac tylko podzbior stanow
= Pomyst: skorzystanie z wlasnosci WQO

= Intuicja: tylko skonczenie wiele krokow
algorytmu



Co mozna sprawdzac?

= Tylko programy, ktore majg struktury danych z
jednym nastepnikiem

= Listy jednokierunkowe; zacyklone. Mogg dzieliC
SWoOje czesScl

= Mozna sie zastanawiac nad uogolnieniem



Reprezentacja

= Pamiec to graf
= Wierzchotki — komorki pamieci

= Nastepnik wierzchotka(.next) — to wierzchotek
wskazywany przez obecny wierzchotek. Co
najwyzej jeden

= Skonczony zbior wskaznikow — zmienne

= Wskazujg na komorki



Reprezentacja cd.

= X — skonczony zbior zmiennych z nullem
= P=(Q,T)

= Q- stany

= T —tranzycje (q1,a,92)



= graf g = (V, succ, A)

= /' — skonczony zbior wierzchotkOw
= Succ — funkcja czeSciowa z VV do V
= A — funkcja czesciowa z X do V

= succ(A(null)) = L



" X=y
= xI=y

= X :=ygdzie x I= null

= x.next =y gdzie x I= null

= X :=y.next gdzie x, y I= null



Konfiguracje

= ¢c=(q, g)gdziege Q

= Tranzycje na konfiguracjach
" t=(q, a qT)

" ¢c=(q,9)c1=(q1, g1)



= Xx=y, AX)!I= 1, A(y) = 1, A(x) = A(y), and g = g7.
= XI=y, Alx)I= 1, A(y) 1= 1, A(x) 1= A(y), and g = g1.
= X:=Vy,Aly) I= 1, succ =succt,and AT = A [x — A(y)].

= X :=y.next, A(y) I= 1, succ(A(y)) I= L, succ = succ1, and A1
= A [X < succ(A(y))].

= x.next:=y, Ax)!= 1, A(y) I= 1, A(x) I= A(null ), A1 = A, succt
= succ [A(x) < A(Y)].



Konfiguracje

= Definicja sumy, domkniecia



Porzadek

= g1 <| g2 jesli mozna uzyskac g1 z g2 poprzez:
= usuniecie zmiennej
= usuniecie wyizolowanego wierzchotka
= usuniecie krawedzi
= kontrakcja: usuniecie wierzchotka prostego

= g1 <= g2 jesli mozna otrzymac g1 w skonczonej
liczbie ruchow

= ¢1 <= c2 — patrzymy na nierownosc
grafow;gq1=q2



Porzadek cd.

= Domkniecie gorne
= ¢1={c1| c<=c1}
= Domkniecie i dolne
= ¢c|={c1| c1<=c}
= Abstrakcyjna tranzycja
= ¢1—>tA c2
= |stnieje c3<=c1 takie, ze c3—t c2




Wiasnhosc¢ bezpieczenstwa

[nstance:
3ets Cg and C of configurations,

Question: I it the case (), — Cpl?




Poprzednicy

= Definicja ¢~ ¢

o W write ¢ ~ ¢’ to denote that g = g, ¢ = ¢y and g % ¢’

= Definicja Rank(C)c



Wazne wnioski

Lemma 1. For configurations ¢y, ¢y and cq, if ¢; ~ ¢3 and ¢5 < ¢; then there
18 o configuration ¢q such that ¢y~ ¢q and ¢q 2 ¢,

Lemma 2. Consider configurations ¢y and cg. If ¢ ~ ¢3 then ¢; — ¢;]. If
t; — ¢yl then g~ 1.

= Dowody



Algorytm

Input: Two sets Cing and C'p of configurations.

Output: Crps 2 s Crl?

ToExplore := Cp
Explored:= ()
while ToExplore # ) do
remove some ¢ from ToExplore
if dc' € Cy.¢ = ¢ then
return true
else if 3¢ € Explored. ¢ = ¢ then
discard ¢
else
ToExplore := ToExplorel ] {c'|c~= '}
Explored :=
{e} |J {¢| ¢’ € Explored A (c 2 ')}
end if
end while
return false




Wiasnosc¢ stopu

= WQO na stowach, wektorach, multizbiorach
= Wierzchotek prosty

= Kodowanie grafu: bloki, zbite grafy,
zakodowanie



Wiasnosc¢ stopu

deg(g) — liczba niestrzezonych wierzchotkow,
lisci bez zmiennej

Dla grafow zbitych o deg<k porzadek na
kodach to WQO

Bo jest ograniczona liczba rodzajow blokow
gl=g' => g<=g' (stosujemy kontrakcje)

Przy cofaniu deg nie maleje — nie powstajg
niestrzezone wierzchotki



Badania

Prog. | Prop. |Time|#C""" |#Iter.|Prog. | Prop. |Time|#C""" |#lter.

Concat | Deref |[04s| 3 |[Delete | Deref (048] & i
Fumble | Deref [03s| 3 2 |[Reverse| Deref [03s| 2 ]
Walk Deref |04s| 9 3 ||lZip Deref 19| 206 | 12
Fumble | Garbage (0.7s| 38 14 |Reverse|Garbage| 08s| 55 | 24
Reverse(Well-form.| 1.7s| 48 20

The entry #C™ mves the total number of mimmal configurations added to
ToExplore n the analysis. The entry #Iter. is the number of 1terations of the

while-loop of the algorithm.



Podsumowanie

= Mamy metode dla list
= W praktyce szybka

= Mozliwe rozszerzenia:
= Patrze¢ na wartosci
= Rozwazac€ wiezy na diugosciach sciezek
= Integery jako stugosci sciezek



KONIEC
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