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)

Explicit-State model checker
® Enumera todos os estados

® Usa um grafo direcionado com estados e transicdes (reachability graph)
e uma fila de estados para checar

® Provavelmente, o tipo de model checker que um de nds escreveria se
féssemos tentar (sem pesquisar um monte antes)
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Apalache (KONNOV; KUKOVEC; TRAN, 2019)

Model checker simbélico
® Traduz a especificacdo para um conjunto de restricdes (sem quantifi-
cacio)
® Usa um SMT solver para verificar a satisfabilidade das restrices

Bounded model checking

® Necessario definir um nimero maximo de passos (bound) para o qual
gerar restricoes. A verificacdo se da dentro desse limite, podendo
haver estados atingiveis fora desse limite que n3o satisfazem a pro-
priedade.
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Model Checking

® Generalizacdo de problemas SAT
® SAT: Problema da satisfabilidade Booleana

® SMT: Satisfabilidade “modulo” teorias
® “modulo” no sentido de “dentro de”

® Permite mais elementos: inteiros, reais, arrays, etc

73 (DE MOURA; BJ@RNER, 2008):

® | eonardo de Moura e Nikolaj Bjgrner
® Podcast: Type Theory Forall #33 Z3 and Lean, the Spiritual Journey

® Versao em WebAssembly
® https://people.csail.mit.edu/cpitcla/z3.wasm/z3.html
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Model Checking
Resolvendo SMT com Z3

1 (declare-fun p () Bool)
> (declare-fun q () Bool)
;s (assert (implies p q))
: (assert p)

s (assert (mot q))

6 (check-sat)

Resultado: unsat
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Resolvendo SMT com Z3

1 (declare-fun p () Bool)
> (declare-fun q () Bool)
;s (assert (implies p q))
: (assert p)

s (assert (mot q))

¢ (check-sat)

Resultado: unsat

1 (declare-fun p () Bool)
(declare-fun q () Bool)
5 (assert (implies p q))
s+ (assert p)

5 (assert q)

s (check-sat)

N

Resultado: sat
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Model Checking
Resolvendo SMT com inteiros

1 (declare-const a Int)

> (declare-const b Int)

;3 (assert (= (+ a b) 20))

1+ (assert (= (+ a (x 2 b)) 10))
5 (check-sat)

s (get-model)

Resultado: sat
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Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:

Gabriela Moreira 25 de novembro de 2024 Model Checking 9 /11



Model Checking

Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:

® N3o-determinismo de dados (data non-determinism)
® 1.to0(10).0ne0f ()

Gabriela Moreira 25 de novembro de 2024 Model Checking 9 /11



Model Checking
Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:

® N3o-determinismo de dados (data non-determinism)
® 1.to0(10).0ne0f ()

® N&o-determinismo de controle (control-flow non-determinism)
®any { A, B}

Gabriela Moreira 25 de novembro de 2024 Model Checking 9 /11



Model Checking
Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:

® N3o-determinismo de dados (data non-determinism)
® 1.to0(10).0ne0f ()

® N&o-determinismo de controle (control-flow non-determinism)
®any { A, B}

Simulac3o simbdlica:

Gabriela Moreira 25 de novembro de 2024 Model Checking 9 /11



Model Checking
Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:
® N3o-determinismo de dados (data non-determinism)
® 1.t0(10) .one0f ()

® N&o-determinismo de controle (control-flow non-determinism)
®any { A, B}

Simulac3o simbdlica:
® Model Checkers: exaustivamente checam todos os dados e fluxos
possiveis

Gabriela Moreira 25 de novembro de 2024 Model Checking 9 /11



Model Checking

Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:

® N3o-determinismo de dados (data non-determinism)
® 1.to0(10).0ne0f ()

® N&o-determinismo de controle (control-flow non-determinism)
®any { A, B}

Simulac3o simbdlica:
® Model Checkers: exaustivamente checam todos os dados e fluxos
possiveis

® Simuladores aleatérios: aleatoriamente checam alguns dados e fluxos

Gabriela Moreira 25 de novembro de 2024 Model Checking 9 /11



Model Checking

Simulacdo simbdlica

Podemos classificar ndo-determinismo em dois tipos:
® N3o-determinismo de dados (data non-determinism)
® 1.t0(10) .one0f ()

® N&o-determinismo de controle (control-flow non-determinism)
®any { A, B}
Simulac3o simbdlica:

® Model Checkers: exaustivamente checam todos os dados e fluxos
possiveis

® Simuladores aleatérios: aleatoriamente checam alguns dados e fluxos

® Simulador simbdlico: aleatériamente checa alguns fluxos, mas con-
siderando todos os dados possiveis
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