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Kone¢né systémy

v

Kone&ny systém:
» mnoZina vrcholl (stavy)
» mnoZina hran (p¥echody)
» podmnoZina polatecnich vrcholl

» MuiZe reprezentovat jednoduchy program, hardwarovy obvod,

protokol, ...

> Vycet stavl a prechod(i byva velky - proto se pouziva
implicitni reprezentace KS.

» P¥iklad implicitni reprezentace: zdrojovy kéd programu.



Dosazitelnost chybovych stavil

» Nekteré stavy kone¢ného systému miiZeme povaZovat za
chybové.

» Cil: Pro (implicitn&) zadany koneny systém a zadany popis
chybovych stavili rozhodnout, zda-li je z néjakého pocate¢niho
stavu moZné dosdhnout néjaky chybovy stav.

» Explicitni pFistup: Z implicitni reprezentace vytvofit graf
kone¢ného systému a dosaZitelnost rozhodnout pomoci
grafového algoritmu (nap¥. DFS).

> Problém: velikost grafu.



SMT - satisfiability modulo theory

SMT-solvery

» Dokazi rozhodnout splnitelnost formule (fragmentu)
predikatové logiky prvniho ¥adu vzhledem k né&jaké teorii.

» Priklad: x+1=2-y Ax=y.
> Teorie: linedrni aritmetika, pole, bitvektory, redlnd &isla . ..

Zakladni myslenka:
> Pouzit formule predikatové logiky pro reprezentaci mnoZin
stavil KS.
» SMT-solver pak dokaZe rozhodnout, zda-li je tato mnoZina
prazdna.



Algoritmus

Vstup: Control flow graf ové&fovaného systému (,,program™),
specifikace chybovych stavil (funkce assert).

viX>y
@ €1 x+x+1 @
» Kazdému uzlu je p¥ifazena formule ¢, kterd popisuje mnoZinu
Spatnych stavi. Stav je Spatny, kdyz
> je chybovy
> se z n&j lze dostat do chybového stavu

» Tyto formule se aktualizuji podle vztahu

oy =assert(v)V \/  (v(e)Awp(e(e),on)).
(v,w)=e€E

» Po dosazeni pevného bodu kontrola, jestli formule po&ate¢nich
stavll popisuji prazdnou mnoZinu.



Implementace a experimenty

» Algoritmus implementovan v nastroji dve-smt.
» Implementovéano v jazyce Haskell.

» Vstupni format néstroje DiVinE DVE - databdze Beem, vice
nez 300 benchmarkd.

» Vyhodnoceni na téchto benchmarcich negativni - v mnoha
pFipadech naristaji formule exponencialné a SMT-solver je
nezvladdne zpracovat.



Dékuji za pozornost.



