Sujet de Thése
Model Checking et Test Logiciel

Sami Evangelista et Kais Klai

LIPN, CNRS UMR 7030
Université Paris 13
99 avenue Jean-Baptiste Clément
F-93430 Villetaneuse, France

{sami.evangelista,kais.klai}@lipn.univ-parisi3.fr

1 Contexte scientifique et problématique

1.1 Vérification formelle

L’évolution des systémes distribués se caractérise par une complexité crois-
sante et un roéle toujours plus critique. La vérification de leurs propriétés est
reconnue comme un probléme difficile. Les logiciels orchestrant de tels systémes
doivent réagir correctement et en particulier face aux situations critiques. La
vérification de la correction d’un systéme vis & vis d’une spécification peut se
faire de deux maniéres : par le test ou par la vérification formelle.

D’un coté, la vérification par test est la technique la plus souvent utilisée dans
le monde industriel. Elle consiste & exécuter le logiciel sur des données d’entrée et
a évaluer chaque couple entrée-sortie produit par rapport aux spécifications du
logiciel, en utilisant un oracle dédié[AOO0S]. Le test permet de révéler la présence
de fautes qu'un systéme pourrait contenir, mais il n’a aucun moyen de prouver
qu’un tel systéme est exempt de fautes. En effet, le test n’est pas exhaustif : il
opére sur un sous ensemble d’exécutions possibles (une sous-approximation). Le
fait que ce sous-ensemble vérifie les propriétés désirées n’implique pas forcément
que le systéme les vérifie. Le deuxiéme obstacle est que les différents cas néces-
saires pour tester un logiciel sont de plus en plus nombreux et difficiles a trouver.
On parle de couverture structurelle/fonctionnelle : les cas de test doivent couvrir
un maximum de scénarios possibles.

D’un autre coté, les méthodes formelles de vérification de systémes ont pour
objectif d’assurer la fiabilité des systémes, c’est-a-dire leur bonne spécification
et I’absence d’erreur. Idéalement, pour concevoir le logiciel d’un systéme concur-
rent donné, il faudrait spécifier formellement ce systéme & ’aide d’un modéle
mathématique a partir duquel on pourrait raisonner et vérifier les propriétés at-
tendues. En réalité, ce processus se heurte a plusieurs problémes d’ordre pratique
et théorique. Un premier obstacle apparait au niveau de la définition du langage
de spécification utilisé. Si celui-ci est trop expressif, alors on ne peut pas, mathé-
matiquement, I’analyser automatiquement. Un second obstacle & la vérification
formelle des systémes complexe, en particulier celles basées sur la technique du



model checking[CGP99], est 'explosion combinatoire des états possibles des sys-
témes. Malgré les avancées spectaculaires de la technologie des ordinateurs, il
arrive que I’on soit incapable d’analyser intégralement des systémes par manque
d’espace mémoire ou de temps.

Par ailleurs, les logiciels critiques étant de plus en plus complexes, I'utilisation
d’une seule technique de vérification peut se révéler insuffisante. Afin de guider le
test & explorer des parties distinctes du modéle dans le but d’améliorer le taux de
révélation des fautes, le model checker peut-étre utilisé pour extraire des infor-
mations du modéle du systémes [ER20] ou vérifier des hypothéses d’exploration
pour les composants logiciels a I’aide de apprentissage automatique [GMN'20].
Comme le model checking permet de générer des contre exemples pour invalider
des propriétés, cette aptitude s’est révélée exploitable pour générer des entrées
de tests concrets [KEB120,KEB'20]. Lors de la phase de test, la génération
d’une référence (i. e. Oracle) est incontournable pour évaluer le résultat fourni
par le systéme cible.

2 Objectifs de la thése

Cette thése s’intéresse a la combinaison du model checking et le test a bas
de modéles. Nous avons deux objectifs qui permettrons des contributions com-
plémentaires pour les deux communautés :

— Définir un cadre d’expression des critéres de couvertures a 1’aide de traces
observables qui permettent d’améliorer le potentiel de révélation des fautes
dans la phase de test. Aprés la formalisation des critéres structurels élé-
mentaires, nous visons, dans un premier temps, & étendre ’étude a des
critéres structurels plus élaborés puis & des critéres comportementaux vi-
sant la synchronisation et la concurrence [OT19]. Par la suite, nous allons
exploiter le potentiel des graphes d’observation symbolique pour définir
un formalisme de sélection de traces concrétes a partir des traces symbo-
liques permettant la génération d’entrées de tests. Ces propositions seront
par la suite appliquées & I'automatisation des tests des solutions web en
fournissant un générateur de drivers de tests

— Parallélement a cet objectif de dédier le model checking au test, un autre
objectif de cette thése sera de repousser d’avantage les limites du pro-
bléme de l'explosion combinatoire dont souffre les approches de véri-
fication de modeéles. A cet effet, nous envisageons d’étudier I’extension
des algorithmes explicites de réduction d’ordre partiel [GW93| existants
aux structures symboliques a4 base de diagrammes de décisions (p.e.,
BDD [Bry92]) et les intégrer aux abstractions de I'espaces d’états dévelop-
pées par I'équipe [HIK04,KP08b,KP08a, DLKPTM11]. Enfin, la paralléli-
sation de ces algorithmes et une intégration dans ’outil de model checking
paralléle https://lipn.univ-parisl3.fr/pmc-sog/ seront envisagées.


https://lipn.univ-paris13.fr/pmc-sog/
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