Verification approchée

Michel de Rougemont,
University Paris II et LRI




Projet Vera

1. LRI: Algorithmes et Complexite: Sophie

Laplante, Frédéric Magniez, Michel de Rougemont,

Miklos Santha

R. Lassaigne, S. Peyronnet

Topics: http://www.Iri.fr/~mdr/vera/

1. Testers and Correctors
2. Approximate Model-Checking
3. Games and Protocols

Génie Logiciel: Marie-Claude
Gaudel

Parallélisme, Thomas Hérault
2.  Equipe de Logique, Université Paris VII:

This research project studies warious notions of approzmation m th
protocol, itis often a hard problem to prove thatit satisfies a specif
that it approximately satisfes a speciication,

Topics

e Testers and Correctors on Trees
& Approzimate Model-Checking
e Games and Protocols

Software developments

o APMC: Approzmimate Probabiistic Iodel Checlring
& JML corrector




Model Checking et Test

Model

=

Model-Checkin
’ Conformance testing

@ | LU.T.

Black Box Checking

Exemple: automate fini, P: 0*1*



Verification
1. Logique M k= © (M satisfies®)

M =(S,R,E ,...E.,s) Structure de Kripke, RcS.S and R S, se§
®:. E(p,Up,) formule CTL

©, e
JR M
Automate

2. Complexite:  flx)=y
Pour x,y donnés, vérifier  fix)=y
Exemple: Permanent (4)=y



Vérification probabiliste

Logique M |= Prob[ @]
M =(S,R,P,..P.s) ou RcS.S.[0,1]et P S, seS

ol

1
3

: formule LTL (par exemple (p,Up,) ) Or»o

W

(@)

Complexite
Pour x,y donnés, vérifier avec un protocole proba. flx)=y

[P : Interactive proof
PCP: Probabilistic Checkable Proof
Test de Propriéte (Property Testing )



Approximations en MC et test

1. Model-Checking: Automate, OBDD, SAT
Probléme: explosion combinatoire

Approximations en Model-Checking:

BMC: Bounded Model-Checking

SAT solveurs

Methodes d’ Abstraction

Probabilistic MC Prob,, [ (pUp,) |

2. Test de propriete

PAC Learning
Tests Statistiques



APMC

Générateur aléatoire de chemins

'
D &0 A approxime Probg [D
| aemc | AW ol
Prob, [ @ [p

Probg [ p-e< A <p+¢]=l-0

g=distance, 0= parametre de confiance



Model Checking approché

Testeurs et correcteurs:

Une propriété est ¢ testable s’il existe un algorithme efficace qui
distingue une structure € loin d’une structure satisfaisable.

Satisfiabilité approchée:
U |= F segéneralisea U |-, F

S’1l existe U’ tel que dist(U,U’)<e etU’ |= F

Application au Model-Checking: M =0



Satisfiabilité et Equivalence approchées

1. Satisfiabilite: T|= F
2. Satisfiabilit¢ approchée T |= F
3. Equivalence approchée F=G

Image sur une classs K d’arbres
g-loinde F



Distance d’Edition avec déplacements

1. Distance d’Edition: Insertions, Effacements, Modifications

2. Distance Edition avec déplacements:
dist W, W") ; distW,L) = Miny,_, {distW,W")}

0111000011110011001
0111011110000011001

3. Distance Edition avec déplacements se géneralise
aux arbres ordonnés




Statistiques uniformes d’un mot

W=001010101110 longueur n, n-k+1 blocs de longueur k=1/¢
#n, number of "00...0"

( Ha )
il 1 #n, number of "00...1"
u.stat(W)= " P :
N #n,, number of "11...1"
1
4
Pour k:2, n-k+1=11 ustat(W) = /| % ~u.stat(W +¢)
2

, lorsque les mots sont de longueur proche,

dist W, W) ~|u.sta(W)—ustat(W')

Distance de mots:
* NP-complet
* Testable, O(1): échantillonner N sous-mots de longueur k: Y(W) et Y(W’)

S1|Y(w)-Y(wW’)| <e. accepter, sinon rejeter



Testeur pour un langage régulier
Automate A definit L, et un polytope H dans I’espace des u.stats

0.5-¢/2 W: 0000000000111111111111
wstaty ~| 2 eustat( ~usaryy  Y: 000001000011111101111
£/2 Z: 1111111111110000000000
8%2 05-¢/2
8Z%gzu.stat(T) T: 01001010001011000111010101
H A

[?;] Testeur x dans L:

O « Testable, O(1): calculer Y(W),

e Sidist(Y(w),H) <e. accepter, sinon rejeter
Remarque: robustesse au bruit.



Exemple de couple (A,H)

Blocs, k=2, m=4, | X |=4, | | ¥ +1=17:

Boucles de taille 1 bloc: {(aa,ca:1),(bb,2),(cc,ac:3),(dd:4)}

b

| % -
P VAR

d

H A



Correction d’un arbre ordonné

s j&

Automate d’arbre ou DTD:
t: Lr
r: Lr



Correcteur XML: http://www.lri.fr/~mdr/xml/

2 XML Corrector - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~ Edition  Affichage  Faworis Okl 7

o A
Q Précédente = i_ls\. > ' Rechercher *J\, Fawaris 6:‘: e e b
A @ Rkt i, Iri, Fr ) ~mdr el Fres=1 &darg=1920&haut=1200
Cﬂaig]ttvg v C. Rechercher = @N“”"’“”! ﬁf,- @lbluquée(s) "'g Orthographe = EOptions
] Info.
Select an XML file or enter your own: Browse for DTDs:
Fredefined files: | Ordering error in bibliographic data (bibxmltet) % || Parcouri.. |
Yaur File (Taille Max, = 10 Mo} | | Parcouric... | [biby.dtd
Input file: bib.xml
<2zl version="1.0"7>
ili <IDOCTYRE bib SYSTEM "Bib, ded"=
A
il <hib=
4 <wendor id="idl_2"=
5 “name=Barnes and Mobel<iname> [ Claar ] [ Remove selected DTDs ]
& <publisher>MoGraw-Hill</publisher=
i “year=1930=/vears ; : :
g =authors Predefineds Sets of OTDs; | Select Predefined sat v |
=] <laztnarmexHollister</lastnamex

107 =firstnamexWarren</firstnamea>
11 =fauthor=

T2 e prceriR P inticas

13  <hbook>

14 =title=Crafting a Sormpiler with S=</title= e




Applications

Testeur:
 Estimateur de la distance entre deux fichiers XML,

 Décide s1 un fichier XML F est g-valide,
* Décide si deux DTDs sont proches.

Correcteur: Siun fichier XML F est e-proche d’une DTD,
 Trouve F’ valide e-proche de F;
e C(Classe les fichiers XML du Web pour un ensemble de DTD’s

Vérification de programmes:
« Décide si deux automates sont e-proches en temps polynomial.
* Model-Checking approché: http://www.Ir1.fr/~mdr/vera/

« Langage de spécification

 Modc¢le

* Distance




Conclusion

1. Testeurs et Correcteurs:
 Techniques statistiques
* Logique et hasard

2. Géncéralisation aux modeles probabilistes
3. Application aux jeux et protocoles
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