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NuSMV Vlastnosti NuSMV

Vlastnosti NuSMV

Vznikl jako rozš́ı̌reńı SMV1 (Symbolic Model Verifier)

Implementuje symbolický model checking pomoćı BDD pro konečně
stavové modely

Podporuje i bounded model checking pomoćı exterńıho SAT solveru

Kontrola CTL i LTL vlastnost́ı

Podpora pro kontrolu invariant̊u běhů

Koncipován p̌redevš́ım jako backend pro daľśı nástroje

Posledńı release starý 3 roky, aktivńı vývoj se p̌resunul na NuXMV

1http://www.cs.cmu.edu/~modelcheck/smv.html
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NuSMV Vstupńı jazyk

Ukázka vstupńıho jazyka NuSMV

short.smv

MODULE main

VAR

request : {Tr, Fa};

state : {ready, busy};

ASSIGN

init(state) := ready;

next(state) := case

state = ready & (request = Tr): busy;

TRUE : {ready,busy};

esac;

SPEC

AG((request = Tr) -> AF state = busy)
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NuSMV Vstupńı jazyk

Vstupńı jazyk ve stručnosti

Model se skládá z jednotlivých modul̊u uvozených kĺıčovým slovem
MODULE následovaných názvem modulu.

Celý model muśı obsahovat právě jeden modul s názvem main, jehož
iniciálńı stav se bere jako iniciálńı stav celého modelu.

Modul může p̌reb́ırat i formálńı parametry (uvád́ı se v závorce za jeho
názvem). S parametrem se pracuje jako s proměnnou.

Modul může obsahovat následuj́ıćı sekce:

VAR pro deklaraci proměnných modulu
ASSIGN pro deklaraci ohodnoceńı proměnných (a t́ım p̌rechodové
funkce)
TRANS pro deklaraci p̌rechodové funkce
SPEC pro definici CTL vlastnost́ı modulu
DEFINE pro definici virtuálńıch proměných

modul může obsahovat i LTL vlastnosti uvozené slovem LTLSPEC,
p̌ŕıpadně invarianty uvozené slovem INVARSPEC.
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NuSMV Vstupńı jazyk

Deklarace proměnných

Proměnná může být některý z následuj́ıćıch typů:

Boolean s hodnotami TRUE a FALSE

Integer celoč́ıselný datový typ, implementaćı omezen na rozsah od
−231 do 231 − 1.

Enum s výčtem prvk̊u. Lze vytvǒrit i enum z č́ıselné řady.

Word bitový vektor o dané š́ı̌rce v doplňkovém kódu. Konstanty je
ťreba zapisovat ve tvaru 0(s/u)d(sirka)_(hodnota), nap̌r.
0sd32_57000

VAR

alive : boolean;

rank : integer;

state : {ready, busy, waiting};

evaulation : 1..42;

y : signed word[32];
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NuSMV Vstupńı jazyk

Sekce ASSIGN – ohodnoceńı proměnných

Pomoćı init(název_proměnné) lze definovat počátečńı hodnotu.
Pomoćı next(název_proměnné) lze určit nové ohodnoceńı
proměnné. Kombinuje se s p̌ŕıkazem case.
case vyhodnot́ı stráže a ze stráž́ı vyhodnocených na true
nederterministicky vybere.
Proměnné bez init nabývaj́ı nederterministicky všechny své
p̌ŕıpustné hodnoty
Proměnné lze p̌rǐradit kromě jedné hodnoty i množinu hodnot –
nedeterministicky nabude jedné z hodnot v množině

ASSIGN

init(state) := ready;

next(state) := case

state = ready & (request = Tr): busy;

TRUE : {ready,busy};

esac;
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NuSMV Vstupńı jazyk

Definice vlastnost́ı a invariant̊u

CTL specifikace paťŕı do sekce SPEC

LTL specifikace se uvozuj́ı slovem LTLSPEC

Invarianty se uvozuj́ı slovem INVARSPEC. Muśı se jednat o jednoduché
formule, které mohou využ́ıvat pouze operátor next.

Pozor na mezery za operátory! Jsou vyžadovány

-> znač́ı implikaci, <-> znač́ı ekvivalenci

SPEC

AG((request = Tr) -> AF state = busy)

LTLSPEC G (proc1.state = entering -> F proc1.state = critical)

LTLSPEC G ! (proc1.state = critical & proc2.state = critical)

INVARSPEC y in (0..12)

Jan Mrázek NuSMV/NuXMV 20. 4. 2015 8 / 21



NuSMV Vstupńı jazyk

Procesy

V́ıce modul̊u může být spuštěno naráz a můžou tak tvǒrit paralelńı
p̌rechodový systém.
Tohoto chováńı lze doćılit deklaraćı proměnné typu process.
Běžně se berou v potaz všechny běhy – včetně těch, kdy žádný či
některý process neběž́ı.
Přidáńım FAIRNESS running do modulu zajist́ıme, že se vezmou v
potaz pouze ty běhy, kde process běž́ı nekonečněkrát často.
Procesy byly označeny za depreciated. NuXMV podporuje pouze
synchronńı modely.

MODULE main

VAR

shared : boolean;

proc0 : process observer;

proc1 : process user(semaphore);

proc2 : process user(semaphore);

ASSIGN
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NuSMV Ovládáńı

Zač́ınáme s NuSMV prakticky

Domovská stránka projektu http://nusmv.fbk.eu/. Zde je možné
po vyplněńı několika údaj̊u stáhnout p̌redkompilované binárky pro
Windows a 64-bit Linux. Také je možné stáhnout zdrojové kódy a
NuSMV si zkompilovat na svém stroji (p̌reji hodně štěst́ı a pevné
nervy).

Spoušt́ı se p̌ŕıkazem nusmv název_modelu.smv. V tomto režimu
zkontroluje model v̊uči specifikaćım uvedným v definici modelu

Spuštěńım nusmv -int název_modelu.smv se spust́ı v interaktivńım
módu, kdy je možné prozkoumávat stavový prostor a dotazovat se na
vlastnosti modulu.

K dispozici tutoriál
http://nusmv.fbk.eu/NuSMV/tutorial/v25/tutorial.pdf

A také uživatelská p̌ŕıručka
http://nusmv.fbk.eu/NuSMV/userman/v25/nusmv.pdf
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NuSMV Ovládáńı

Několik užitečných p̌ŕıkaz̊u v interaktivńım módu

help přı́kaz zobraźı nápovědu k p̌ŕıkazu, pokud je správně
nainstalována

go zinicializuje celý systém pro verifikaci

pick state označ́ı specifikovaný stav jako aktivńı, volbou -r vybere
náhodný stav, běžně se specifikuje jméno či jiná omezeńı (nap̌r.
ohodnoceńı proměnné)

simulate provede simulaci jednoho konkrétńı běhu. Je možné
specifikovat jeho délku a strategii výběru následńıka

show traces zobraźı stavy na daném běhu (specifikuje se č́ıslo běhu)

check ctlspec zkontroluje zadanou CTL vlastnost modelu a
p̌ŕıpadně uvede protip̌ŕıklad

check ltlspec obdobně jako p̌redchoźı p̌ŕıkaz, jen pro LTL vlastnosti

check invar zkontroluje platonost invariantu v modelu

NuSMV se ukončuje p̌ŕıkazem quit
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NuSMV Ovládáńı

Jak na BMC v NuSMV

Při spouštěńı

Spuštěńım s p̌reṕınačem -bmc začne NuSMV fungovat v módu BMC
Přeṕınačem --bmc length délka lze nastavit počet iteraćı BMC

V interaktivńım módu

Př́ıkazu go bmc p̌rebně do BMC
Počet iteraćı lze nastavit pomoćı p̌ŕıkazu bmc length. Defaultńı je 10
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NuSMV Př́ıklady

Rozcvička

Soubor short.smv

Úkol:

Načtěte soubor do NuSMV
Prozkoumejte ručně část stavového prostoru
Označte iniciálńı stav
Zkontrolujte vlastnost AG((request = Tr) -> AF state = busy)
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NuSMV Př́ıklady

Binárńı poč́ıtadlo

Soubor binary counter.smv

Úkol:

Prohlédněte si zdrojový soubor
Načtěte soubor do NuSMV
Ově̌rte, zda poč́ıtadlo správné p̌retéká (111 -> 000) a chybu p̌ŕıpadně
opravte.
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NuSMV Př́ıklady

Semafor

Soubor semaphore.smv

Úkol:

Načtěte soubor do NuSMV
Ově̌rte, že nemůže doj́ıt k deadlocku a že se do kritické sekce naráz
nemůže dostat naráz v́ıce než jeden proces.
Př́ıpadné chyby zkuste opravit.
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NuSMV Př́ıklady

Numerický model

Soubor numeric.smv

Úkol:

Načtěte soubor do NuSMV
Ově̌rte, že nemůže platit y = 5 =⇒ X (y = 7)
Zkuste ově̌rit invariant y ∈< 0; 12 >. K jakému jste dospěli výsledku?
Zkuste ově̌rit invariant y ∈< 0; 7 >. Jaký je výsledek tentokrát?

Dodatečný úkol: Vyzkoušejte i v BMC
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NuSMV Limity NuSMV

Na co je NuSMV krátký

Jaká omezeńı NuSMV jste pozorovali?

Jaké typy model̊u mu dělaj́ı problémy?
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NuXMV Představeńı NuXMV a použité algoritmy

Představeńı NuXMV

Symbolický verifikačńı nástroj pro synchronńı konečně a nekonečně
stavové systémy

Nástupce NuSMV, postaven na nových algoritmech

Konečně stavové systémy jsou verifikovány pomoćı algoritmů
založených na SAT

Nekonečně stavové systémy jsou verifikovány pomoćı algoritmů
založených na SMT

Bodporuje i bounded model checking a ově̌rováńı invariant̊u
(pokročileǰśımi metodami než NuSMV)

V modelech podporuje racionálńı č́ısla

Stejný modelovaćı jazyk jako NuSMV (pouze drobná rozš́ı̌reńı)
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NuXMV Př́ıklady

Zač́ınáme s NuXMV prakticky

Domovská stránka projektu https://nuxmv.fbk.eu/. Opět po
vyplněńı několika málo údaj̊u je možné stáhnout p̌redkompilované
binárky.

Ovládáńı v podstatě totožné s NuSMV.

Uživatelská p̌ŕıručka k nalezeńı na https:

//es.fbk.eu/tools/nuxmv/downloads/nuxmv-user-manual.pdf
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NuXMV Př́ıklady

Př́ıklady

Zkuste analyzovat modely, se kterými si NuSMV neporadilo.

Pozorujete nějaké zlepšeńı?
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