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MOTIVACAO

Erros sao comuns durante o desenvolvimento de
sistemas de software e hardware.

Quanto antes os erros forem detectados, menos
custosa sera a sua correcao.

Atualmente, sao utilizados modelos formais para
representacao de sistemas e verificadores de
modelos para realizar a deteccao de propriedades
Indesejadas.



MOTIVACAO

Acoes: Ligar, Desligar, Abrir Porta,
Fechar Porta, Aquecer, Cozinhar,
Reset

Propriedades: Ligado, Fechado,
Aquecido, Mensagem de Erro

Propriedade indesejada: Uma vez que o
microondas seja ligado, o alimento nao seja
aquecido.
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Verificacao de Modelos (Model Checking): detecta propriedades indesejaveis
no modelo

Atualizacao de Modelos (Model Update):

Realiza automaticamente
modificacdes minimais que corrigem o modelo




MOTIVACAO

As propostas de Atualizacao de Modelos
encontradas na literatura nao levam em conta as
acoes que rotulam as transicoes de estados
(Computation Tree Logic - CTL).

Em [Pereira, S.L., 2007] foi proposto um sistema de
plangjamento baseado em Verificacao de Modelos,
chamado Planejador a-CTL (PACTL)

Prop6s uma nova ldgica chamada o-CTL cuja
semantica é definida sobre acoes

Implementou um Verificador de Modelos baseado em
a-CTL (VACTL), que verifica modelos levando em conta
acoes nas transicoes de estados
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OBJETIVOS

Implementar uma versao mais eficiente do Verificador
de Modelos baseado em a-CTL (VACTL), utilizando
Binary Decision Diagrams (BDDs). (Obrigatorio)

Desenvolver um sistema de Atualizacao de Modelos
baseado na linguagem a-CTL, que seja capaz de
sugerir modificacoes num modelo incorreto do tipo
eliminacao de uma acao. (Obrigatorio)



OBJETIVOS

Implementar o Planejador PACTL. (Desejavel)

Modificar este Planejador para realizar Atualizacao
de Modelos. (Desejavel)

Comparar o desempenho do Atualizador de
Modelos baseado em planejamento com o
desempenho dos Atualizadores de Modelos
baseado em outras técnicas, por exemplo, Revisao
de Crencas. (Trabalhos Futuros)
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VERIFICACAO DE MODELOS

Verificacao de Modelos (Model Checking) € uma
técnica bastante aplicada para verificar a corretude
de sistemas de hardware e software.

Modelo do Sistema
Vagiilazidos o2 Sucesso ou

Grandes companhias tais como Intel, Motorola,
AT&T utilizam verificadores de modelos para
garantir a corretude de seus circuitos e protocolos.



VERIFICACAO DE MODELOS

Consiste em decidirse K |= @:
K é um modelo formal do sistema
@ é uma descricao da propriedade a ser verificada

Venncadorde Sucesso ou
@ Modelos Contra Exemplo

O modelo do sistema € uma estrutura de Kripke
A propriedade é especificada em logica temporal



ESTRUTURA DE KRIPKE

Estrutura de Kripke sobre um conjunto de proposicoes
é uma tupla K = <S, T, L> onde:

S € um conjunto finito de estados.

T é uma funcao de transicao de estados

L é uma funcao de interpretacao de estados
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Estrutura de Kripke Arvore de Computacéo




LOGICA TEMPORAL CTL

O Sintaxe:
® Operadores: 30, 37, ), VO, VO, V(, Vu
© Semantica
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ATUALIZACAO DE MODELOS

© Atualizacao de Modelos ¢ uma técnica utilizada
para reparar erros em um modelo, caso ele nao
satisfaca uma dada propriedade.

Venhicadoerde Sucesso
Q> Modelos

Contra Exemplo

PaaN A tUalizadoede K;, onde K’ |= ¢

Modelos




TRABALHOS CORRELATOS

Buccafurri, et al. (1999), integra as técnicas de
verificacao de modelos e teoria abdutiva para
construir um reparador de sistemas.

Harris & Ryan (2003) realizaram um estudo sobre
as propriedades teodricas de atualizacao de
sistemas.

Zhang, Y. & Ding, Y. (2008) integraram a técnica de
atualizacao do conhecimento com um verificador
de modelos CTL e desenvolveram um atualizador
de modelos.



O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS
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|
Deseja-se verificar se: Uma vez que o microondas é

iniciado, a comida que esta dentro dele sempre sera
aquecida.



O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS

Primeiro Passo: Escrever a propriedade que se quer
verificar em CTL.

@ = [J3)(Iniciado ©~ IJ~Aquecido)
@ = V(~(Iniciado ©* A0~Aquecido))
Entao desejamos verificar se:

Para TODOS os caminhos NAO é verdade que as
propriedade Iniciado e A[1~Aquecido sao validas.



O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS

© Segundo passo: Introduzir a férmula e o modelo no
Verificador de Modelos.

Venficadoerde
YO(~(Iniciado ~ 3O ~Aquecido)) Modelos




O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS

O Terceiro Passo: Analisar a saida do Verificador de Modelos.
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O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS

Quarto Passo: Realizar a Atualizacao do Modelo nos
estados s, e s..

A atualizacao pode ser feita de duas maneiras

Caso 1: Remover a relagao existente entre os estados s, e s,.
Isolar a possibilidade de a partir do estado inicial ser possivel
alcancar (s, e s;) 0s estados nos quais a propriedade nao é
valida

Caso 2: Modificar o valor de alguma propriedade nos estados s,

es..
Fazendo desta forma com que a propriedade seja satisfeitas



O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS

© Caso 1: Remover a relacao existente entre os estados
S, es,.

S ~Iniciado
~Fechado
~Aquecido
~Erro < 4, . i
Fechar % Abrir- ‘% Cozinhar
S9 Porta, | Porta . % S¢4 /N
Iniciado S5/~ ~Iniciado " ~Iniciado ™ )
~Fechado Fechado Fechado /
~Aquecido ~Aquecido Aquecido
Bech EI?:D : ~Erro Finalizado—.~ BIT0
;; rtzr | ﬁb::t]; f_,_x-”'ﬂ.;;x‘fﬂi Iniciar Iniciar Cozimento
Iniciado < ®° Tniciado S~ Iniciado
Ss Fechado Fechado I Fechado
~Aquecido S6 ~Aquecido Aquecido
Erro ~Erro Aquecer ~Erro




O EXEMPLO DO FORNO MICROONDAS

© Caso 2: Modificar o valor da propriedade Iniciado nos
estados s, e s
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RELEMBRANDO OS OBJETIVOS

Implementar uma versao eficiente do Verificador de
Modelos baseado em a-CTL (VACTL), utilizando Binary
Decision Diagrams (BDDs).

Desenvolver um sistema de Atualizacao de Modelos
baseado na linguagem a-CTL, que seja capaz de sugerir
modificacoes hum modelo incorreto do tipo eliminacao
de uma acao.



CONTRIBUICOES

Implementacao eficiente do VACTL usando BDDs

Implementacao de um Sistema de Atualizacao de Modelos
baseado em a-CTL



‘ PUBLICO ALVO E PUBLICACOES
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PUBLICO ALVO

Pesquisadores de Inteligéncia Artificial

Pesquisadores de Métodos Formais e Verificacao de
Modelos



CONFERENCIAS E SIMPOSIOS

ICAPS - International Conference on Automated Planning
and Scheduling (se objetivos desejavel for atingido)

SBIA - Simpdsio Brasileiro de Inteligéncia Artificial
SBMF - Simpo6sio Brasileiro de Métodos Formais

IFM - International Conference on Integrated Formal
Methods
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CRONOGRAMA

Atividades Out Nov Dez JELY Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

/08 /08 /08 /09 /09 /09 /09 /09 /09 /09 /09
Definir tema X

Estudos sobre Model X X
Checking

Estudos sobre aCTL X X X

Estudos sobre At. de X X X
Modelos

Estudos sobre BDDs X X

Implementar VACTL X X X
com BDDs

Escrever Qualificacao X X X

Exame de Qualificacao




CRONOGRAMA

Atividades Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

/09 /09 /09 /09 /i0 /10 /10 /10 /10 /10 /10 /10

Desenvolver X X X X
sistema de At.
de Modelos

Definir X X
Problemas e
Testes

Analisar X
resultados

Artigo para X X
SBIA

Artigo para X X
IFM

Artigo para X X
SBMF

Escrever
Dissertacao

Defender
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