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Les méthodes formelles
ObjetifsConevoir et réaliser des systèmes sûrs.Les approhesLes démonstrateurs de théorèmes.Le ra�nement (Méthode B).La génération automatique de ode.La véri�ation de modèle.



La modélisation et les propriétésAltaRiaLangage de desription d'automates à ontraintesSémantique : Un système de transition étiqueté.
Les propriétésLogique du premier ordre(FO), logique temporisée(LTL),. . .FO : ((ount > 5) ∧ (¬light))



Véri�ation d'un modèle
ModèleReprésentation symbolique d'unsytème.PropriétésSûretéVivaité, et équité

Model-Cheking



Véri�ation d'un modèleAvantages/InonvénientAvantagesméthode sûre(exhaustive),ontre-exemple.Déidable pour lesmodèles �nis.InonvénientsExplosion ombinatoiredu nombre des états.Indéidable pour lesmodèles in�nis(semi-algorithmes).
Model-Cheking



L'approhe CEGAR : Counter Exemple Guided AbstrationRe�nement [Clarke et al.(2003)℄
CEGAR Model Cheking CEGAR Loop



L'abstrationL'abstrationReprésentation approhée d'un modèle.Abstration des états.Relation de transition abstraite.Simulation :Tout omportement de M est un omportement de MAbs .Avantage/Inonvénient
|MAbs | ≤ |M|.Contre-exemples nonréalisables.



Un exemple : l'abstration par prédiats[Graf and Saidi(1997)℄PrinipeUtiliser des prédiats P1, . . . ,Pn pour partitionner l'espae desétats.Exemple1 Caluler la partition.2 Caluler les aessibles.3 Véri�er la propriété.4 Ra�ner l'abstration.5 Caluler les aessibles.
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Conservation des propriétés de sûreté
Les propriétés de sûretéCon�guration ou omportement que l'on ne désire jamaisrenontrer.Contre-exemple : hemin �ni dans la modélisation.ThéorèmeSoit MAbs une abstration d'un modèle M, ϕ une propriété desûreté. Alors MAbs |= ϕ ⇒ M |= ϕ .
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Algorithme CEGAR[Clarke et al.(2003)Clarke, Grumberg, Jha, Lu, and Veith℄
1 Caluler une abstration MAbs de M.2 Véri�er MAbs |= ϕ3 Si la propriété est satisfaite alors retourner M |= ϕ4 Sinon véri�er la trae abstraite πSi la trae abstraite est véri�ée retourner M 6|= ϕ et πSinon Ra�ner l'abstration, et reommener à l'étape 2



L'abstration et le ra�nement
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L'abstration et le ra�nement



Un exemple : le n÷ud foo
Un n÷ud AltaRianode foostatex : [0,10℄ : publi;y : [0,10℄ : publi;ount : [0,4℄ : publi;eventa,b,,d,e;transount = 0 |- a -> x := 2, y := 1, ount := 1;ount = 1 |- b -> y := y + 2, ount := 2;ount = 2 |-  -> x := x - 1, ount := 1;ount = 2 & x = 0 |- d -> ount := 3;ount = 3 & y = 0 |- e -> ount := 4;edon



La véri�ation du n÷ud foo par l'approhe CEGARPropriétéOn n'atteint jamais une on�guration où ount = 4.Le modèle onret L'abstration initiale
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La véri�ation du n÷ud foo par l'approhe CEGARPropriétéOn n'atteint jamais une on�guration où ount = 4.Le modèle onret Validation du ontre-exemple
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Véri�ation du ontre-exempleObjetifReproduire le ontre-exempledans le modèle onret. PropriétéPost(ei) ∩ Pre(ei+1) 6= ∅
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Travaux en ours
1 Etude des tehniques de séparation2 Realul de la relation de transition abstraite3 Benhmarks



Heuristique 1[Clarke et al.(2003)Clarke, Grumberg, Jha, Lu, and Veith℄PrinipeUtiliser le dernier sous-ensemble d'états onrets aessible à partirde l'état initial.



Heuristique 2 (Nouvelle variante)PrinipeUtiliser l'ensemble de tous les prédéesseurs onrets du premiern÷ud inaessible.



Realul de la relation de transition abstraitePrinipeOn realule les transitions possibles autour des n÷uds partagés.Méthode et omplexitéMéthode : Pour toutes lestransitions entrantes ousortantes du n÷ud partagé,determiner la nouvelle soureou destination de latransition.Complexité : Θ(degré(q))
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Les méthodes de partage
PropriétéOn n'atteint jamais une on�guration où ount = 4.modèles #Q #R # H2 # H1foo 10 605 957 2 9foo 100 51 005 81 507 2 99foo 1000 5 010 005 8 018 007 2 999foo 10000 500 100 005 800 150 007 2 9999foo 100000 5001 000 005 8001 500 007 2 99999Tab.: Benhmarks sur les programme foo



Les Model-Cheker
PropriétéSi la porte d'un étage i est ouverte, alors la age est à l'étage i .modèle #Q #R Durée Me ArLift 3 6 144 51 408 00:00:00 OK OKLift 4 65 536 647 040 00:00:00 OK OKLift 5 655 360 8 190 760 00:00:03 OK OKLift 6 6 291 456 90 438 912 00:00:08 OK KOLift 7 58 720 256 961 542 400 00:00:22 OK KOLift 8 536 870 912 9 864 998 912 00:01:16 OK KOLift 9 4 831 838 208 98 448 694 272 00:04:25 OK KOLift 10 42 949 672 960 960 998 912 000 00:12:08 OK KOLift 11 377 957 122 048 9 212 704 804 864 00:37:52 KO KOTab.: Benhmarks sur les Lifts par la méthode CEGAR
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Extension aux modèles AltaRia sur domaines non-�nis, et auxmodèles temporisés.Véri�ation de propriétés de vivaité.Exploitation de la hiérarhie.Utilisation de modèle AltaRia omme abstration.
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