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Plan

[1 Introduction au Model checking de
oroprietés CTL

1 La conception incrementale

1 Composition de spécifications CTL

1 Planning previsionnel
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I Methode de validation
d’architecture

[] Simulation
[] Probleme de taux de couverture et cher en
temps
[1 Verification déductive (Theorem prover)
[1 Pas completement automatisable

[1 Model checking

[ Completement automatisable mais
explosion combinatoire
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Model checking

Etant donnés un systéme et une spécification,
Est-ce que ce systeme satisfait la spécification ?

Restriction du probleme

[ Le systeme : Une machine d’états finis
(structure de Kripke) M = (S, sg, AP, L, R)

[1 La specification : Un ensemble de formules
CTL .

[] Laquestion: Vo e ®, M,syg =@ ?




CTL

[1 Logique temporelle arborescente
[1 Notion d’'ordre d’evénements dans le futur
[1 Notion de possible et d’inévitable

[1 Définie sur I'arbre d’exécution obtenu par
déroulement de la structure de Kripke

[1 Operateurs

logique propositionnelle : =, vV, A, =...

opérateurs temporels : X, F U, G

guantificateurs de chemin : E, A

[1 Tout opérateur temporel est quantlfle
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CTL
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| Le probleme de
I’'explosion combinatoire

[0 Model checking explicite : 10° états

[0 Symbolic model checking (BDD) : 10?° états
(Burch/Clarke/McMillan 90)

[ Une architecture : > 10° registres 1 bit

[1 EXxplosion combinatoire . Systemes trop
grands et trop complexes

[1 L'évaluation d’'une formule CTL sur une
structure de Kripke : complexité linéaire
sur la taille du modele et de la formule

Veérification de systeme par composition de spécification CTL — p.8/2



Des Solutions

[] Représentation de I'espace d’état dans une
structure compacte : BDD, DDD ...

[1 Sur les modeles :
[1 Enlever de l'information

[1 Prendre en compte la structure du systeme
en le composant



Abstraction

Verification Bottom-Up

SPEC

veérifie

>

1implémente

I

[1 Abstraction des données

[1 Pré-ordre sur les niveaux
d’abstraction (relation de

simulation)
I <A1 <...<An = SPEC

[1 Préservation des proprietes
ACTL (Grumberg et Long 94)

SPEC = vicr, = 1 E vacTL

[1 Le model checking est
effectué sur le modele réduit
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Abstraction - Exemple

IL.e modele concret

R

V y

Une Abstraction

(ri=0>
(Caimo  Cai=-D
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! Raffinement

SPEC

1l vérifie

Rn

raffine

Top-Down

[ Rendre des valeurs
déterministes

[1 Spécialiser du comportement

[] Associer a chaque objet de R;
une interprétation dans R;_;.
I<R,=<...XR ESPEC
L1 Aucun nouveau

comportement ajouté

[1 Préservations des proprietés
ACTL
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Raffinement - Exemple

Abstraction

a___ -

—=

Rafinement map

aurcs =rcs

r —

Modele concret | |

Xa

Xres res
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' Feature integration
(Plath/Ryan 2001)

[ Projet d’intégration de services pour les
teléphones (FirewWorks)

[] Ajout de nouveaux comportements a un
systeme de base (téléphone)

[1 Vérifient a posteriori si les ajouts sont
compatibles ou non

(Téléphone (Téléphone
+ Transfert d’appel si occupé ) | + Rappel automatique)

+ Boite vocale si occupé + Transfert d’appel

Mauvaise interaction Bonne interaction
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La conception

INcrémentale
inclus inclus
SPECO —= SPEC1 - >SPECN = SPEC
i i1 1

E=c====1f
11 11 o
|'I
10 10 0 o
= | || e = !

INCh  C-—-—-——-——C
o | 'Nci El = En

EO |

EO |

Vérification de systeme par composition de spécification CTL — p.15/2:



[]

[]

La conception
Incrementale

Additions successives de nouveaux
comportements

M; — M1, au moins 1 nouvel événement
sur 'interface = 1 nouveau signal

Une valeur muette et une valeur active sont
attribuées a chague nouveau signal

M, 1 englobe le comportement de M,
(relation de simulation)

K(M;,4) inclut K(M;) avec tous les états qui
étaient dans K (M;) étiquetés par la valeur
muette. ’
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Reésultats

[1 Formalisation d’'une méthode de conception

[1 Théoreme sur la transformation de formules
CTL [AVOCS 04] [STTT 05]

[1 Théoremes sur la transformation et la
preservation de propriétés CTL dans le cas
d’'une architecture pipeline

[1 Application a la plate-forme VCI-PI

Construction incrementale de 6 wrappers

Application des theoremes

Pour 2 maitres et 1 esclave : temps de
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I Composition de
spécification

But : Vérifier une propriété globale (sur plusieurs
composants)
[1 Abstraction conservative par composant :

[1 Construction d’'un modele plus simple (A)
verifiant un sous-ensemble des propriétes
du composant (M)

[J Processus itératif :
[ SIA=p= M =
[1 Sinon Raffiner = ajouter des contraintes a
partir du contre-exemple
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Abstraction d’un
composant

[1 Le composant (C) vérifie au moins ¢ et s

[ A, ,, - un modele vérifiant g A ¢,

C

e

AEFp AAXq

EF p

AXqg — =

A EF p‘ AAXq

T



Composition
d’abstraction

AXp AXIp Compostion ~ AFp
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Composition

d’abstraction

[] Solit 01’02, A=A

oo Aue, €t ¢ UNE propriété

globale a vérifier
1. SI A :¢:>01|CQ — ¢
2. Si il existe un chemin o vers un état faux

alors on analyse le contre-exemple
[1 Si o peut s’exécuter sur C|C5 alors

Ch|Cs

ke

[1 Si o ne peut pas s’exécuter sur C;|Ch
alors retirer o e.g. ajouter une contrainte
qui invalide ce chemin



Boucle de raffinement du
software model checking

Spécilications

Ajout des NonSimulmable\_Oui o

des nouvelles sur Systeéme Propriété fausse
contraintes

!

Analyse
du CE

Systeme +Spécification

“\

Oui
Model )
Abstraction check Reponse Propriété vraie
MC
Propriété
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Etude de cas

AG(cmd_val —> AF write)

VCI INITIATOR

AF(cmd_wval)

AG((pi_req —=>|AF

A
[ cmd_val
[
|
pi_req AG(cmd_val —> AF pi_req)
pi_ent MASTER AG((pi_gnt —> AF write)
— WRAPPER
pi_gnt) Iy
| \AL write
________ L ___N_ _____________.
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‘__

Libre

HE5RO80RANG
9 0 9

Ajout des contraintes

cmd_val
()
S

AG(cmd_val —> AF pi_req) AG(pi_gnt —> AF write) AG(pi_req —> AF pi_gnt)

'cmd_val 'pi_gnt 'pi_re

pi_gnt pi_req

(e )
<
Lo

66
O

Produit Synchronisé
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Reésultats

I
Complete Abstraite
Plate forme (1IM/1S) (1IM/1S)
Nombre de
variables Bdd 315 199
Profondeur
du FSM 542 o
H# états 6 14
accessibles 1.082x 10 1.14x 10
analyse 4’
_q“; accessibilité 647.85 s 1 s
§ en secondes
% Vérification
= propriété 145.86 s 0.01 s
en secondes
analyse d’
accessibilité 19.53 s 1 s
— en secondes
=
- Vérification
propriéete 7.94s 0.01 s
en secondes
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Travaill a venir

[1 Formaliser I'abstraction et la composition

[1 Prouver que la composition d’abstraction est

[]

[]

ntegrer

Dévelop

conservative

DEfInIir + Implémenter la construction de
‘abstraction (Stage M2)

a boucle de raffinement

per un prototype intégré dans VIS

Vérification de systeme par composition de spécification CTL — p.26/2:



Planning

Decembre Formalisation de
Janvier 1’abstraction
+composition
Février Preuve conservativité Séminaire
MeFoSyLoMA
Mars Boucle de raffinement FMCAD 06
Avril
Mai Reéalisation d’un prototype
i Stage M2
Juin
Rédaction
Juillet
Aout
Septembre
Octobre Soutenance
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Structure de Kripke

M=(S,I,AP,L, R)

[] S ensemble d’états.

[1 sg € S ensemble d’états
INitiaux.

[1 AP proposition atomigque.

0 L={lo,...,ljap|-1}
vecteur de |AP| fonctions.

[1 R C SxSrelation de tran-
sitions.

Vérification de systeme par composition de spécification CTL — p.28/2:



	Plan
	Méthode de validation d'architecture
	Model checking
	CTL
	CTL
	CTL
	Le problème de l'explosion combinatoire
	Des Solutions
	Abstraction \ {small Vérification Bottom-Up} 
	Abstraction - Exemple 
	Raffinement \ {small Top-Down} 
	Raffinement - Exemple 
	Feature integration (Plath/Ryan 2001)
	La conception incrémentale
	La conception incrémentale
	Résultats
	Composition de spécification
	Abstraction d'un composant
	Composition d'abstraction
	Composition d'abstraction
	Boucle de raffinement du software model checking
	Étude de cas
	Ajout des contraintes
	Résultats
	Travail à venir
	Planning
	Structure de Kripke

