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Motivacion
Motivacion
* El Software actual es dificil de testar por simple inspeccion ...

* ... Y se encuentra en el nucleo de gran cantidad de sistemas criticos

* Hay que acudir a técnicas para demostrar la correccion del software concurrente
* Model checking — completamente automatico
 Las técnicas existentes tienen problemas con los grandes programas

* En este trabajo presentamos ACOhg para buscar errores usando JPF
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MC explicito
Model checking explicito

* Objetivo: demostrar que un programa )/ satisface una propiedad f : M | f

* En el caso mas general f es una formula en logica temporal (LTL, CTL, etc.)

Programa M Formula LTL — f Automata de Biuchi

(never claim)

Nested-DFS
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Propiedades de seguridad

Propiedades de seguridad
Vo eS*:cFP=(Ji>0:Y5€S :0FP)

Propiedades en

» Excepciones

* Interbloqueos

 Una traza de error es un camino hasta un estado de error

* El problema se convierte en una busqueda de un nodo en un grafo (DFS, BFS)
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Explosion de estados

Problema de la explosion de estados

* El numero de estados es muy grande incluso en pequeios programas

* Ejemplo: modelo del problema de los filosofos con » filosofos — 3” estados
* Por cada estado hay que almacenar el heap y las pilas de las distintas hebras

* Soluciones: compresion por colapso, representacion minima de automatas, bitstate

hashing, reduccion de orden parcial, reduccion de simetria

* Los grandes programas no se pueden verificar pero se pueden encontrar errores
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MC heuristico

Model checking heuristico

* La busqueda de errores se puede guiar usando informacion heuristica

Valor heuristico

* Se han propuesto distintos tipos de funciones heuristicas:
» Heuristicas basadas en formulas * Heuristicas para interbloqueos

 Heuristicas estructurales  Heuristicas basadas en estados
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Técnicas

Técnicas de optimizacion

TECNICAS DE OPTIMIZACION '

L T

2GS APROXIMADAS
HEURISTICAS AD HOC METAHEURISTICAS
Basadas en el calculo Enumerativas Trayectoria Poblacion
[ I — —
» Gradiente * Programacién dinamica * SA * EA
« Mult. de Lagrange « Ramificacion y poda « VNS @
U .  FoC o
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ACO

ACO: Introduccion

 Los algoritmos basados en colonias de hormigas (ACOQO) estan inspirados en el
comportamiento de las hormigas reales cuando buscan comida

1 2 B
Food e ¥k ¥k Hde ¥k Nest Food _ e #e ¥k e Nest
ot oMt ot o e M o o 2 oM

-
3 e 4
Food e e *l_l s Nest Food et
- -
aux
5 —

* Pseudocodigo de un ACO

procedure ACOMetaheuristic
ScheduleActivities
ConstructAntsSolutions
UpdatePheromones
DaemonActions // optional
end ScheduleActivities
end procedure
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ACO
ACO ~o—cl

* La hormiga escoge el siguiente nodo
aleatoriamente

I
T

Heuristica

n;

* La probabilidad de elegir un nodo
depende del rastro de feromona y el
valor heuristico del nodo o eje

* L.a hormiga se detiene cuando
completa una solucion

Actualizacion de feromona

Tij <—(1—p)7¢j+A’T%S con 0<p<l1
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ACOhg

ACOhg: ACO for huge graphs

La longitud del camino
de las hormigas se
limitaa X,

Qué pasa si...?

Nodo objetivo

Nodo inicial

Tras o pasos :

—)

¥l

Ségunda ‘etépa ‘TJer era etaﬁa

4t 2
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Programas y parametros

e Usamos 3 programas concurrentes escalables en Java

Programa | LdC | Clases | Procesos
dinj 63 1 j+1
phij 176 3 j+1
mar j 186 4 j+1
* Parametros de ACOhg
Parametro | m | csize | A, | O, 1 po| o™ | | o B P
Valor 100 | 10 40 |40 | 10 02| 00 | 1.0 ] 1.0 | 2.0 | 100

* Heuristica basada en interbloqueo
* 100 ejecuciones independientes
* Pentium 4 a 2.8 GHz con 1 GB de RAM y Linux
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Programas y parametros

Programas y parametros

e Usamos 3 programas concurrentes escalables en Java

Programa | LdC 5 2 16 Procesos
FIPT—— j+1
phij  j=2a16 1
marj — | 18 j+1
‘ j=2a6
* Parametros de ACOhg
Parametro | m | csize | A, | O, 1 po| o™ | | o B P
Valor 100 10 40 |40 | 10 |{0.2| 0.0 | 1.0 | 1.0 | 2.0 | 100

* Heuristica basada en interbloqueo
* 100 ejecuciones independientes
* Pentium 4 a 2.8 GHz con 1 GB de RAM y Linux
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Resultados: din
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Resultados: phi
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Resultados: phi
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

* ACOhg encuentra errores en ocasiones en las que BFS y DFS necesitan mas memoria
 Las trazas de error obtenidas por ACOhg son cortas

* El tiempo de ejecucion requerido por ACOhg es reducido

Trabajo futuro

* Busqueda de violaciones de propiedades LTL
* Ejecucion en paralelo de ACOhg para disponer de mas memoria

 Combinar ACOhg con técnicas para reducir la memoria requerida para la busqueda
como reduccion de orden parcial, simetria o ejecucion delta
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Gracias por su atencion !!!

h

MAEB’09, Malaga, Espana, 11-13 de Febrero de 2009



	Búsqueda de errores en programas �usando Java PathFinder y ACOhg
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24

