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Présentation

Vérification des propriétés analyse statique par
réactives de symboles utilisés interprétation abstraite en
dans SCADE pour construire utilisant une représentation
des programmes réactifs. compacte de la sémantique.

Structure d’un programme réactif (écrit en C)

initialisation des variables
while (1) {

symbols (/1,...,I,',01,...,Oj,K1,...7Km);
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Présentation

@ Propriétés réactives décrites dans une documentation
@ Variables d’entrées/sorties booléennes

@ Aucune connaissance de |I'environnement d’exécution de la
macro

Nous devons vérifier le
diagramme suivant
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1 #define pulse (bool E, bool S) {

2 static bool R;
3 S=E & R;
a R = E;

s}
Sa spécification, donnée par la documentation, peut s’écrire de la
maniére suivante :

1 #define pulse (bool E, bool S) {

2 S = E & !PRE E;

s}
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Formalisation
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Définition

Extension du langage C

op[vi, va]{exp}

ol op € {V,A}, vi et vs € N et exp est une expression booléenne.
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Formalisation
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Définition

Extension du langage C

op[v1, vo]{exp}

ol op € {V,A}, vi et vs € N et exp est une expression booléenne.

[[\/[Vh VZ]{P}]]t,a =0«<=Vie [V1, Vz], [[P]]t—i,a =0

[[/\[Vh VZ]{P}]]t,a =0<«<=4di e [V1, Vz], [[P]]t—i,a =0
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Définition

Introduction de deux alias

PRE[v[{X} <= op[v,v|{X} o0 X € V

PRE{X} «= op[1,1]{X} ot X € V
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Définition

Introduction de deux alias

PRE[v[{X} <= op[v,v|{X} o0 X € V
PRE{X} <= op[1,1{X} ou X € V

[PRE X]to <= [X]t-1,0
[PRE[V] X]t.o <= [X]t-v.o
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Formalisation

Exemples

On peut exprimer la spécification suivante :
“La sortie S est vraie si et seulement si I'entrée E a été vraie
pendant n cycles”

S = A0, n — 1){E}

ainsi que la spécification suivante :
“La sortie S est vraie si et seulement si I'entrée E a été vraie au
cycle précédent”

S = V[1,1){E} = PRE[1]{E} = PRE{E}
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Abstraction
0e00

Etats

Etats concrets

Soit n1, le nombre de variables entiéres/réelles du symbole.
Soit ny le nombre de variables booléennes du symbole.
Soit Sp € Q™.

Soit Sg € B".

Soit t € N le nombre de cycles.

Etat concret

(Sq:SB)t

Ecole Polytechnique

réactives sur des mac



Abstraction
[e]e] Je]

Etats

Etats abstraits

Soit ny, le nombre de variables entiéres/réelles du symbole
Soit ny le nombre de variables booléennes du symbole

Soit P le polyédre associé aux variables du symbole

Soit Sg le vecteur des variables du symbole 3 valeurs dans B
Soit Polyx le polyédre dont les variables appartiennent 3 X

Etat abstrait

$* = (Sg, P) € (B™ — Polyx)
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Etats

Fonction de concrétisation

Soit 7(52,), la fonction de concrétisation pour les polyédres.

v : AStates — P(CStates)

¥(Sk. Sh) = {(SB,5q)|Sq € 1(Sh) A Sg = S At € N}
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Etats accessibles
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Formalisation Abstraction
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Etats accessibles

Soit Init C S%, I'ensemble des états initiaux du symbole.

Ensemble des états accessibles

Accessible = Ifp(AX.(Init L post*(X)))
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Sémantique
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Sémantique
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Sémantique

Soit Alnit, I'ensemble des états abstraits initiaux. Soit RAStates,
I'ensemble des états abstraits accessibles.

o0 € Alnit A
lo|=neNA
Vi € [1,n[,0; € RAStates A
Vi € [1,n[,0; € posti(oi_1)

at

Semmacro =
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Sémantique

Schémas d'arbres

g
J/ X
f U
SN by
O r Yy true false

ol la relation r est vraie ssi x est 0 ou x et y sont 1
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Représentation
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Motivation

But

Construire les schémas d'arbres correspondant a la spécification et
a la macro.
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Motivation

But

Construire les schémas d'arbres correspondant a la spécification et
a la macro.

Spécification
Doit étre traduite dans le domaine abstrait.
Utilisation de schémas d’arbres pré-définis avec compteurs.
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Représentation
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Motivation

But

Construire les schémas d'arbres correspondant a la spécification et
a la macro.

Spécification
Doit étre traduite dans le domaine abstrait.
Utilisation de schémas d’arbres pré-définis avec compteurs.

Macro-définition

Utilisation des ensembles d'états et de la fonction prédécesseur.
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Représentation
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1 #define Conf (bool E, int C, bool S) {
2 static int R;
s if (E) R++;
+ else R = 0;
s S = (bool)(R>C); }
Sa spécification :

1 #define Conf (bool E, int C, bool S) {
2S5 = /\[0, CI{ E}:}
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Représentation

0000

Analyse

Nous obtenons I'ensemble d’états suivant (( g >) :
1 0
{GR>Ch<1>LHR:OL<O>L
({RSC,R>O},< : ))}
On s'intéresse au dernier état. Pred*({R < C,R > 0}, ( 1 )) —

0
(UrR=cr>0n (o rr=01( g )y
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Représentation
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Analyse

Graphe partiel du prédécesseur
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Représentation
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Analyse

Ajout des noeuds de choix et compteurs
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Analyse

Ajout des relations
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Conclusion

ON VERRA ;)
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