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연구배경

추상화기법: 대상프로그램을추상화하여, 상태공간을줄여검증효율을향상시키는기법

• 그러나, coarse한 (매우작고부정확한) 추상모델에서부터시작

→실제로는재현이불가능한반례를많이만들게됨 (즉, 수많은정제과정이필요)

→프로그램전반에걸쳐서필요이상으로추상화되고있음

함수요약 (Function Summary, FS)의적용: 전체프로그램이아닌, 함수단위로요약 (추상화)하
면충분히효율적이면서도, 추상화되지않은나머지코드들이정확도에도기여할수있음
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연구동기
• Over-approximate FS: 함수의모든행동을포함하나, 불필요한행동들도포함

• Under-approximate FS: 함수의정확한행동만을포함하나, 수집된몇몇입력만처리가능
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PBEAR
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주요논의:

1. FS synthesis: FS을어떻게합성할것인가?

2. FS selection: 프로그램에서어떤함수를 FS로대체할것인가?

3. FS refinement: 정제된 FS가충분히잘정제되었는가?



함수요약합성

FS의주요 measurement:
출력범위 ≈ violation 탐지능력; 복잡도 ≈검증효율성; 정확도 ≈ true/false alarm 비율

• 위 3개조건을동시에만족하기위해, best-effort 패러다임채택: 

→원본함수와똑같은함수를합성하고싶은것이아님 (all-or-nothing)

→최대한출력범위가넓은, 원본함수대비간단한, 어느정도정확한 FS을합성

• CEGIS (counterexample-guided inductive synthesis): 

→ Iterative하게합성하면서이전 FS의평가결과를다음 FS을합성하는데피드백정보로사용
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함수요약선택기준

• 기준 1: 검증효율에도움이되지않을것같은함수는 FS로대체 X
→예 1: 너무단순한함수
→예 2: 너무복잡하고프로그램에전반적인영향을미치는함수

• 기준 2: FS가어디서호출되는지를고려해야함
→예: 전체실행에서한번만호출되고끝나는함수 vs. loop 안에서여러번호출되는함수
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함수요약정제 (주요발전내용)
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1. 반례트레이스에서 FS의입출력값수집→수집된입출력값을교정→ PBE을통한 FS 정제

2. 정제된 FS가도달불가능한경로제약조건하에서속성위반을찾을수있는지확인 (SAT solving)

3. 속성위반을찾았다면 (SAT), 과정 1로이동 (여전히정제된 FS의잘못된행동이존재하므로)

4. 그렇지않다면 (UNSAT), 다른 path의탐색이보장되는정제된 FS반환



실험: 3개 embedded SW, 17개의검증속성
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• Performance: CBMC에비해평균약 8.1배, CBMC –refine에비해 1.4배속도향상 (그러나, TS1는 PBEAR가더느림)

• # of refinements: total 6번 (PEBAR) vs. 6,365번 (CBMC –refine)

• Scalability: out of memory (OOM)때문에찾지못했던 4개 (CBMC –refine)의속성위반을더찾음.


