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Vérification de programmes

automates

while (x > 1) { \/\ ﬁ
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semi-algorithmes
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Travaux precédents (2002-2017)

progrgmmes [Bouajjani, Bozga, Habermehl, I, Moro, Vojnar CAV’06, FMSD’10]
avec listes [Bozga, |, VMCAI'07]
programmes [, Rogalewicz CIAA’09] machines a

>
avec arpres [Habermehl, I, Rogalewicz, Vojnar ATVA'07]

compteurs

programmes

[Bozga, Habermenl, I, Konecny, Vojnar CAV’09]
avec vecteurs



Travaux precedents (2002-2017)

Logigues pour la spécification de propriétes

[Bozga, |, Lakhnech, SAS’04]
[Bozga, |, FOSSACS’05]

Logiques de pointeurs

[Habermehl, |, Vojnar, FOSSACS’08, LPAR’08]
[Bozga, Habermehl, I, Konecny, Vojnar, CAV’09]

Logiques de vecteurs d'entiers

Bozga, |, Perarnau, I[JCAR’08, JAR’10]
1, Rogalewicz, Simacek, CADE’13]
|, Rogalewicz, Vojnar, ATVA'14]
1, Reynolds, Serban, King, ATVA'16]
|, Reynolds, Serban, VMCAI'17]
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Définitions inductives pour décrire des structures de données récursives

Iseg(hd,tl)

O

empAhd=tl v ax . hd—=xxlseg(x,tl)



Algorithmes (premier ordre)

r

DECIDABLE

ELEMENTARY

r

NEXPTIME

r

EXPTIME

r

~

\

~\

PSPACE
i : I~ Quantifier-free SL

( )
>oP
(" )
NP
P

[Calcagno, Yang, O’Hearn '01]
[I, Reynolds, Serban, King, ATVA'17]



Algorithmes (premier ordre)

4 “~~_ Bernays-Schonfinkel-Ramsey SLk
DECIDABLE

4 N [Echenim, |, Peltier, ARXIV’18a]
FLEMENTARY [I, Reynolds, Serban VMCAI'17]
( )
[ NEXPTIVE
[ EXPTIME BSRfn(SLk) BSRIn(SL)

- = =TT [Echenim, |, Peltier, ARXIV’18a]

PSPACE
i : VI~ Quantifier-free SL

- N [Calcagno, Yang, O’Hearn '01]
> P [, Reynolds, Serban, King, ATVA'17]
e R
NP
( )
P




Algorithmes (premier ordre)

4 “~~_ Bernays-Schonfinkel-Ramsey SLk
& DECIDABLE
Prenex SL1 - ~ [Echenim, |, Peltier, ARXIV’18a]
ElL EMENTARY [l, Reynolds, Serban VMCAI'17]

[Echenim, |, Peltier, ARXIV’18b]

( )

( )

NEXPTIME
( ) in inf
EXPTIME BSRin(SLk) BSRin(SLk)

- = =TT [Echenim, |, Peltier, ARXIV’18a]

PSPACE
BSR(SL') g | VTN~ Quantifier-free SL

[Echenim, |, Peltier, ARXIV’18b]

- N [Calcagno, Yang, O’Hearn '01]
> P [, Reynolds, Serban, King, ATVA'17]
e R
NP
( )
P




Algorithmes (premier ordre)

4 “~~_ Bernays-Schonfinkel-Ramsey SLk
& DECIDABLE
Prenex SL1 - ~ [Echenim, |, Peltier, ARXIV’18a]
ElL EMENTARY [l, Reynolds, Serban VMCAI'17]

[Echenim, |, Peltier, ARXIV’18b]

( )

( )

NEXPTIME
( ) in inf
EXPTIME BSRin(SLk) BSRin(SLk)

- = =TT [Echenim, |, Peltier, ARXIV’18a]

PSPACE
BSR(SL') g | VTN~ Quantifier-free SL

[Echenim, |, Peltier, ARXIV’18b]

- N [Calcagno, Yang, O’Hearn '01]
> P [, Reynolds, Serban, King, ATVA'17]
( )
NP
( )
P CVC4 (A. Reynolds, lowa)

https://github.com/CVC4



https://github.com/CVC4

Algorithmes (ordre supérieur)

( )

DECIDABLE
( )
ELEMENTARY
g N [T~_ ENTAILMENT SLstw
: [I, Rogalewicz, Simacek’ CADE13]
- NEXPTIME ENTAILMENT SLLoc
EXPTIME [, Rogalewicz, Vojnar ATVA'14]
( )
PSPACE
( )
>oP
(" )
NP
P
Qu==5J)))




Algorithmes (ordre supérieur)

DECIDABLE
( )
ELEMENTARY
. N [T~_ ENTAILMENT SLstw
5 [I, Rogalewicz, Simacek’ CADE13]
- NEAFIAIE ENTAILMENT SLLoc
EXPTIME [, Rogalewicz, Vojnar ATVA'14]
[ )
PSPACE
. SLIDE (A. Rogalewicz, Brno)
http://www.fit.vutbr.cz/research/groups/
( 5P A verifit/tools/slide/
@ )
NP
P
WA S S—t ) )) ) )



Algorithmes (ordre supérieur)

DECIDABLE
( )
ELEMENTARY
- N [T~_ ENTAILMENT SLstw
5 [I, Rogalewicz, Simacek’ CADE13]
- NEAPTIME ENTAILMENT SLioc
EXPTIME [, Rogalewicz, Vojnar ATVA'14]
r N
PSPACE
. SLIDE (A. Rogalewicz, Brno)
http://www.fit.vutbr.cz/research/groups/
( 5P A verifit/tools/slide/
4 N
NP
r N INDUCTOR (C. Serban, VERIMAG)
P https://github.com/cristina-serban/
inductor
WA S —tr ) )) ) )



https://github.com/cristina-serban/inductor
https://github.com/cristina-serban/inductor

Travaux en cours et futurs



Parallelisme et communication
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piles, queues,
ensembles, vecteurs

conteneurs
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Preuves modulaires de programmes concurrents
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Preuves modulaires de programmes concurrents

parallelisme

...........................

parametré non-borné

Invariants d’interaction

oreuves bornes cut-off

modulaires

données

- ordre
* supérieur

logiques de séparation
d’ordre supérieur avec
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Logigues de separation avec donnees

Iseg(hd,d,tl) = empAhd=tl v ax 3e . hd—(x,d)«lseg(x,e,tl) Ad=e

Invariants sur

les données
preuves pour

la validité
des |mpllcatIOﬂSR regles d'inférence pour

raisonnement inductif

inclusion des langages de données
[, Rogalewicz, Vojnar, TACAS'16]

automates alternants avec données
[1,Xu, TACAS’18]

intégration des resultats

systémes de preuve par descente infinie
[1,Serban, ARXIV’17]
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Conteneurs concurrents

Défis relevés Etat de I’art
identification automatique annotations fournies
des points de linéarisation par le développeur
implementations utilisant des implementations utilisant des
structures recursive chainées vecteurs ou des listes simples

Spécifications axiomatiques

. A politiques d’acces pré-codées
fournies par |'utilisateur

Directions de travail

synthése de relations de raffinement
type de données algébrigue < implementation
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Systemes parallels parameétrés

take free

semaphore

absence de blocages
exclusion mutuelle

terminaison

fairness

take

free

task 1

take

free | +.. take free

task i

<::I invariants d’interaction

fonctions de terminaison
décompositions a la Ramsey

task n

topologies symétriques
[Bozga, |, Sifakis, en cours]

topologies linéaires et arborescentes

architectures dynamiques

communication par conteneurs
(linéarisation)



Conclusions

* T[ravaux précedents 2002-2017

= machines a compteurs
= traductions de programmes vers machines a compteurs

= |ogigques pour la mémoire (logique de séparation)

e [ravaux en cours et futurs
= |ogigues pour décrire a la fois les topologies et les données

= conteneurs concurrents (linéarisation)

= gsystemes parametres



