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Specyfikacje iloSciowe: uczenie si¢, algorytmy 1 zastosowania

W dzisiejszych czasach systemy informatyczne stanowa nieodtaczna cz¢$¢ zycia. Mimo duzych
postepéw w dziedzinach inzynierii oprogramowania i testowania, wciaz napotyka si¢ na r6znego
rodzaju btedy, zaréwno w sprzgcie, jak i w oprogramowaniu. Aby wyeliminowac btedy zapropono-
wano formalng weryfikacje, w ktérej dowodzi si¢ poprawnosci programéw i uktadéw cyfrowych.
Formalna weryfikacja jest intensywnie badana teoretycznie oraz intensywnie rozwijana w przemy-
Sle: Intel stosuje ja przy tworzeniu procesorow; Microsoft i Facebook stosuja ja przy tworzeniu
oprogramowania; Bosch stosuje ja przy projektowaniu tempomatéw w samochodach. Wiodaca
technika w formalnej weryfikacji jest weryfikacja modeli, w ramach ktérej sprzet lub oprogramo-
wanie abstrahuje si¢ do uproszczonych struktur, nazywanych modelami, celem dokonania weryfi-
kacji ich poprawnoSci.

Weryfikacja modeli daje odpowiedz jakoSciowa: ,,tak” albo ,,nie”. Pozwala to odpowiadaé na
pytania w stylu ,,czy serwer odpowie na kazde zadanie”. Jednak odpowiedZ pozytywna na takie
pytanie jest czgsto niewystarczajaca, gdyz nie okreSla, jak szybko serwer odpowie. Dlatego wazne
sa réwniez aspekty iloSciowe, na przyklad pytanie ,,jaki jest Sredni czas pomigdzy zadaniem a
odpowiedzig serwera”. Aby méc wnioskowac o aspektach iloSciowych systemdéw, stosuje sig ilo-
Sciowa weryfikacje modeli, w ktérej mozna zadawac wartosci liczbowe oraz otrzymywacé liczby
jako odpowiedzi. Takie odpowiedzi niosa ze soba wigcej informacji, ktore lepiej oddaja popraw-
nos¢ systemu. Pomimo swoich zalet, iloSciowa weryfikacja modeli nie jest uzywana w praktyce
z powodu licznych trudnoSci. Opisywanie wiasnosci iloSciowych jest trudne, problem weryfikacji
wiasnosci iloSciowych jest obliczeniowo trudny, a interpretacja iloSciowych odpowiedzi jest trudna.
Celem tego projektu jest zniwelowanie powyzszych trudnosci.

W tym projekcie badawczym postaramy si¢ usprawnié proces iloSciowej weryfikacji modeli
skupiajac si¢ na trzech etapach weryfikacji: specyfikacji wtasnosci iloSciowych, algorytmach wery-
fikacji modeli wzgledem wlasnosci iloSciowych, oraz interpretacji odpowiedzi ilo§ciowych zwra-
canych w procesie weryfikacji.

Aby uczyni€ proces tworzenia specyfikacji tatwiejszym dla uzytkownikéw, bedziemy badali
obliczeniowe uczenie si¢ specyfikacji oraz jezyki zadawania specyfikacji. Bedziemy bada¢ dwa
rodzaje probleméw: uczenie offline, w ktérym uzytkownik jednorazowo podaje pewna liste przy-
ktadéw 1 na ich podstawie generowana jest specyfikacja, oraz uczenie online, w czasie ktérego
algorytm moze zadawaé uzytkownikowi dodatkowe pytania dotyczace stow, a takze pytaé, czy
dana specyfikacja jest taka, jak zadano. Podobne techniki uczenia si¢ z powodzeniem sprawdzaja
si¢ w klasycznej weryfikacji.

Zaktadajac, ze mamy zadang specyfikacje iloSciowa, kolejnym krokiem w weryfikacji jest obli-
czenie jej wartoSci na danym modelu systemu. Modele czgsto bywaja bardzo duze, dlatego wazne
jest znajdowanie efektywnych algorytméw do weryfikacji, a w szczegdlnosci takich, ktére korzy-
staja z technik pozwalajacych operowa¢ na mniejszy modelach. W tym projekcie podejmiemy
probe stworzenia takich algorytméw dla weryfikacji ilo§ciowe;.

Podobnie jak w oprogramowaniu, btedy moga si¢ réwniez zdarza¢ w specyfikacjach. Moze
to prowadzi¢ do sytuacji, gdy w wyniku weryfikacji otrzymujemy informacjg, Ze nasz system za-
chowuje si¢ poprawnie, podczas gdy tak nie jest. Planujemy stworzy¢ narzgdzia wspomagajace
wykrywanie tego typu przypadkéw. Celem takich narzgdzi byloby wskazywanie uzytkownikowi,
ze jego specyfikacja, na przyktad, jest spetniona podejrzanie fatwo lub ze wynik procesu weryfika-
cji nie zalezy od duzej czg¢sci modelu.



