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Viastnosti NusMV
Vlastnosti NuSMV

o Vznikl jako roz&iteni SMV! (Symbolic Model Verifier)

@ Implementuje symbolicky model checking pomoci BDD pro kone¢né
stavové modely

@ Podporuje i bounded model checking pomoci externiho SAT solveru

@ Kontrola CTL i LTL vlastnosti

@ Podpora pro kontrolu invariantl béhi

@ Koncipovan predevsim jako backend pro dalsi nastroje

@ Posledni release stary 3 roky, aktivni vyvoj se pfesunul na NuXMV

"http://www.cs.cmu.edu/~modelcheck/smv.html
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Vstupni jazyk
Ukazka vstupniho 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,busyl};
esac;

SPEC
AG((request = Tr) -> AF state = busy)
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\OCSIVAYAR  Vstupni jazyk

Vstupni jazyk ve stru€nosti

@ Model se skldda z jednotlivych modulli uvozenych kli¢ovym slovem
MODULE nésledovanych ndazvem modulu.

@ Cely model musi obsahovat pravé jeden modul s ndzvem main, jehoz
inicidlni stav se bere jako inicidlni stav celého modelu.

@ Modul miiZe prebirat i formalni parametry (uvadi se v zavorce za jeho
ndzvem). S parametrem se pracuje jako s promé&nnou.
@ Modul miiZze obsahovat nasledujici sekce:
e VAR pro deklaraci promé&nnych modulu
o ASSIGN pro deklaraci ohodnoceni promé&nnych (a tim pfechodové
funkce)
TRANS pro deklaraci pfechodové funkce
SPEC pro definici CTL vlastnosti modulu
DEFINE pro definici virtudlnich prom&nych

@ modul miZe obsahovat i LTL vlastnosti uvozené slovem LTLSPEC,
p¥ipadné invarianty uvozené slovem INVARSPEC.
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\OCSIVAYAR  Vstupni jazyk

Deklarace promé&nnych

Proménnd miZe byt néktery z nasledujicich typ(:
@ Boolean s hodnotami TRUE a FALSE
@ Integer celotiselny datovy typ, implementaci omezen na rozsah od
—231 do 231 — 1.
@ Enum s vy¢tem prvkl. Lze vytvofit i enum z &iselné Yady.

@ Word bitovy vektor o dané $itce v doplitkovém kédu. Konstanty je
tfeba zapisovat ve tvaru 0(s/u)d(sirka) _(hodnota), nap¥.
0sd32_57000

VAR
alive : boolean;
rank : integer;
state : {ready, busy, waiting};
evaulation : 1..42;
y : signed word[32];
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Vstupni jazyk
Sekce ASSIGN — ohodnoceni proménnych

@ Pomoci init (ndzev_prom&nné) lze definovat pocatetni hodnotu.

@ Pomoci next (ndzev_prom&nné) lze uréit nové ohodnoceni
proménné. Kombinuje se s pfikazem case.

@ case vyhodnoti strdZe a ze strdzi vyhodnocenych na true
nederterministicky vybere.

@ Proménné bez init nabyvaji nederterministicky vSechny své
pFipustné hodnoty

@ Proménné lze ptitadit kromé& jedné hodnoty i mnoZinu hodnot —
nedeterministicky nabude jedné z hodnot v mnoZiné

ASSIGN
init(state) := ready;
next(state) case
state = ready & (request = Tr): busy;
TRUE : {ready,busyl};
esac;
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\OCSIVAYAR  Vstupni jazyk

Definice vlastnosti a invarianti

CTL specifikace pat¥i do sekce SPEC
LTL specifikace se uvozuji slovem LTLSPEC

Invarianty se uvozuji slovem INVARSPEC. Musi se jednat o jednoduché
formule, které mohou vyuZivat pouze operator next.

Pozor na mezery za operatory! Jsou vyzadovany

-> znadi implikaci, <=> znad&i ekvivalenci

SPEC

AG((request = Tr) -> AF state = busy)
LTLSPEC G (procl.state = entering -> F procl.state = critical)
LTLSPEC G ! (procl.state = critical & proc2.state = critical)
INVARSPEC y in (0..12)
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VT
Procesy

@ Vice moduli miZe byt spust&no nardz a mizou tak tvofit paralelni
prechodovy systém.

@ Tohoto chovani Ize docilit deklaraci proménné typu process.

o Bé&Zné se berou v potaz vSechny b&hy — vetné téch, kdy zadny ¢i
néktery process neb&Zi.

@ P¥iddnim FAIRNESS running do modulu zajistime, Ze se vezmou v
potaz pouze ty béhy, kde process b&Zi nekoneénékrat &asto.

@ Procesy byly oznageny za depreciated. NuXMV podporuje pouze
synchronni modely.

MODULE main
VAR
shared : boolean;
procO : process observer;
procl : process user(semaphore) ;
proc2 : process user(semaphore) ;

ASSIGN
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Ovtadani
Za¢indme s NuSMV prakticky

@ Domovska stranka projektu http://nusmv.fbk.eu/. Zde je mozné
po vyplnéni nékolika tdaji stdhnout pfedkompilované bindrky pro
Windows a 64-bit Linux. Také je mozné stahnout zdrojové kddy a
NuSMV si zkompilovat na svém stroji (pfeji hodn& 3tésti a pevné
nervy).

@ Spousti se p¥ikazem nusmv nazev_modelu.smv. V tomto reZimu
zkontroluje model viigi specifikacim uvednym v definici modelu

@ Spusténim nusmv -int nazev_modelu.smv se spusti v interaktivnim
médu, kdy je mozné prozkoumavat stavovy prostor a dotazovat se na
vlastnosti modulu.

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

o A také uZivatelska pfirucka
http://nusmv.fbk.eu/NuSMV/userman/v25/nusmv. pdf
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\ITSIVAYA  Ovladani

Nékolik uzite¢nych p¥ikazd v interaktivnim médu

help ptikaz zobrazi ndpovédu k p¥ikazu, pokud je spravné
nainstalovdna

@ go zinicializuje cely systém pro verifikaci

pick_state oznadi specifikovany stav jako aktivni, volbou -r vybere
ndhodny stav, b&Zné& se specifikuje jméno &i jind omezeni (nap¥.
ohodnoceni promé&nné)

simulate provede simulaci jednoho konkrétni bé&hu. Je mozné
specifikovat jeho délku a strategii vyb&ru naslednika

show_traces zobrazi stavy na daném b&hu (specifikuje se &islo b&hu)

check_ctlspec zkontroluje zadanou CTL vlastnost modelu a
p¥ipadné uvede protip¥iklad

check_1tlspec obdobné jako pFedchozi p¥ikaz, jen pro LTL vlastnosti

@ check_invar zkontroluje platonost invariantu v modelu

NuSMV se ukon&uje p¥ikazem quit
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Ovtédini
Jak na BMC v NuSMV

o P¥i spousténi
e Spudténim s pfepinatem -bmc zatne NuSMV fungovat v médu BMC
o Prepinatem --bmc_length délka lze nastavit polet iteraci BMC

@ V interaktivhim médu

e PYikazu go_bmc prebné do BMC
o Pocet iteraci Ize nastavit pomoci p¥ikazu bmc_length. Defaultni je 10
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NuSMV P¥iklady

Rozcvi¢ka

@ Soubor short.smv
o Ukol:
o Nattéte soubor do NuSMV
o Prozkoumejte ru¢né &ast stavového prostoru
e Oznalte inicidlni stav
o Zkontrolujte vlastnost AG((request = Tr) -> AF state = busy)
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NuSMV P¥iklady

Bindrni pocitadlo

@ Soubor binary_counter.smv
o Ukol:

e Prohlédnéte si zdrojovy soubor

o Nattéte soubor do NuSMV

o Ové&fte, zda potitadlo spravné pretéka (111 -> 000) a chybu p¥ipadn&
opravte.
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NuSMV P¥iklady

Semafor

@ Soubor semaphore.smv

o Ukol:

o Nattéte soubor do NuSMV

o Ovéfte, Ze nemlze dojit k deadlocku a Ze se do kritické sekce naraz
nemiZe dostat nardz vice neZ jeden proces.

o Pt¥ipadné chyby zkuste opravit.
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NuSMV P¥iklady

Numericky model

@ Soubor numeric.smv
o Ukol:

o Natt&te soubor do NuSMV

o Ovéfte, Ze nemize platity =5 = X(y =7)

e Zkuste ovéfit invariant y €< 0;12 >. K jakému jste dospéli vysledku?
o Zkuste ovéfit invariant y €< 0;7 >. Jaky je vysledek tentokrat?

@ Dodateény tikol: Vyzkousejte i v BMC
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Limity NuSMY
Na co je NuSMV kratky

@ Jaka omezeni NuSMV jste pozorovali?

o Jaké typy modeli mu dé&laji problémy?
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P¥edstaveni NuXMV a pouZité algoritmy
Ptedstaveni NuXMV

@ Symbolicky verifika&ni nastroj pro synchronni kone¢né a nekoneéné
stavové systémy

@ Ndstupce NuSMV, postaven na novych algoritmech

@ Konelné stavové systémy jsou verifikovany pomoci algoritmi
zaloZenych na SAT

@ Nekonelné& stavové systémy jsou verifikovany pomoci algoritmi
zaloZenych na SMT

@ Bodporuje i bounded model checking a ovéfovani invariantl
(pokrotilejsimi metodami nez NuSMV)

V modelech podporuje racionalni &isla

Stejny modelovaci jazyk jako NuSMV (pouze drobnd rozsi¥enf)
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Prikiady
Zatiname s NuXMV prakticky

@ Domovska stranka projektu https://nuxmv.fbk.eu/. Opét po
vyplnéni nékolika malo Gdaji je moZné stahnout predkompilované
binarky.

@ Ovladani v podstat& totozné s NuSMV.

@ UZivatelskd pfiru¢ka k nalezeni na https:
//es.fbk.eu/tools/nuxmv/downloads/nuxmv-user-manual . pdf
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P¥iklady

@ Zkuste analyzovat modely, se kterymi si NuSMV neporadilo.

@ Pozorujete n&jaké zlepZeni?
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