JAVA PATHFINDER
(JPF)




Bevezetes

Java bytecode verifikalasara hasznalhato
keretrendszer

1999: A Robust Software Engineering Group a
Nasa Ames Research Center

2005: open source

Explicit allapotmodell ellenorz6

Egy specialis JVM, amely vegrehajtja az adott
programot minden lehetséges modon

http://babelfish.arc.nasa.gov/trac/jpf



FObb kepessegek

Explicit allapottér modell ellen6rzés
Helyi valtozok, objektomok allapotkovetese

Szimbolikus végrehajtas
Valtozo ertekektdl fuggd vegrehajtasi alternativak

Allapot illesztés

Felesleges ismételt végrehajtas elkerulésére
Visszakovetés (El6z6 allapotok visszaallitasa)

tobb végrehajtasi utvonal érdekéeben
Részleges rendezési redukcio

A szalak kozotti szuksegtelen valtas kiszlrésére
Hatekony allapottér mentés

Sajat allapot reprezentacio
JPF bajtkdd vegrehajtas

Gyors allapot feltérképezeés, lassu szekvencia végrehajtas



Mire hasznalhato?

Altalanos jelenségek vizsgalat

Nulla referencia, deadlock, assertion violation
Allapottér bejaras és vizsgalat

Az allapottér robbanas megelozéese

Részleges rendezesi redukcio

Szimmetrikus redukciok
Osztaly betoltés, heap, szalak

Heurisztikus allapottér bejarasok
Szimbolikus végrehaijtas

KibovithetOségre tervezett architektura es
konfiguralhatosag

Sajat funkciok implementalasa



JPF alkalmazasok
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Vegrehajtasi modell

Vegrehajtasban elagazasi opciok vizsgalata
* jpf konfiguracio
Nem-funkcionalis tulajdonsagok
Deadlock és kezeletlen kivételek

Sajat listenerek
Pl. objektumok létrehozasa, versenyhelyzet, stb.
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JPF allapotter bejarasanak

Implementacioja
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JPF komponensek
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A programallapot tarolasa

Az aktualis allapotter
A program JPF reprezentacidja

Az aktualis vegrehajtasi utvonal

A teljes program allapotanak reprezentacidja egy
iInteger tombben

Inkrementalis diffekben tarolja az allapotvaltozast

Hash-mapet készit a mar bejart allapotokbdl
Az allapot 6sszehasonlitasok megkonnyitésére



Allapottér generalas
menetkozben

public Producer extends Thread {
void run() {
while (true) {
Main.var = ++1;
}

}
}

public Consumer extends Thread {
void run() {
while (true) {
i = Main.var; _
System.out.println (i) ; P:i++
} P:var =i
}
}

public class Main {
public static int wvar;

public static void main(...) {
(new Producer (var) ) .start();
(new Consumer (var) ) .start();

}
}




Gyakorlati reszleges rendezési
redukcio

A modell verifikacio szempontjabol
szuksegtelen szalak kozotti valtasok
elkerulesere

A bajtkod utasitasok szalon beluli hatasanak
vizsgalata

Csak az utemezeés szempontjabol fontos
bajtkod parancsok vizsgalata

Elony: gyors megoldas

Problema: nem eloretekinto

A gyémant alaku bejarasi utvonalakat nem tudja
kezelni



Choice Generator (CG)

Végrehajtasi alternativak bejarasara
Kozos absztrakcio definialasa

Eredeti motivacio: a nem determinisztikus
adatvalasztas es szalutemezes egységesitése

A CG objektum kezeli a (nem) bejart utvonalakat
Az elagazasi feltételekkel egyutt

b

P,
7 A 1 Choice

Transition

— Scheduling Choice
synchronized (..) {..}
wait (..)

x = mySharedObject

Data Choize
boolean b Veriiy.getBecolean();
double d Verify.getDouble("MyHeuristic");



Szimmetria redukcio

Osztaly betoltési szimmetriak
Az elsO betoltéskor hasznalt osztalybetoltési
sorrend alkalmazasi mindenhol

Heap szimmetriak

Az objektumok kanonikus cimzéset hasznalja

Az elsb betoltéskor kerul meghatarozasra forraskod
szinten egy kulon szalban



Model-Java Interface (MJI)

Lehetbvé teszi a nativ metodusok
vegrehajtasat a (kuls6) JVM-ben
Peéldaul: fajl I/0, GUI, halozat
Nincs JPF implementaciojuk

Hasonlit a JNI-hoz

Model layer

‘ modeled verification target
"Mode! Java interface" classes w

[ Ml . . — —
T L r— _
: *.class
JPF (Java applicationf-. "
Java layer ibrary
classes w “ R .
_____________ ¥ A .

“Java MNative Inferface” host JYM e B - standard Java
| JNI p— | installation

MatveE f
Native layer e libraries ” .

platform O3

CLASSPATH




Listenerek

Legfontosabb kiterjesztési pont
A JPF végrehaijtas befolyasolasa
MedgfigyelO architekturalis minta
Listener property-n keresztul konfiguralhato
(CL-bdl vagy *.jpf fajlbaol)
@JPFConfig annotacio is hasznalhato

System under Test

axecuted by JPF

_____ ?_._‘._._._._._

gxscuted by most S
JPF | - ipstructionixeculed|:
- choiceleneratorfdvanced!|)

ayaniitinn avent anhficatnns
JYM *

- +ijpf.ligtenzr=<ligtensr-clags>
T =1 listeners configured - EJPFConfig(..)
- Jpf.liztener.avkoload=<annotaticons>

sagroh evant notifications

- properiyViclated))
- searcafinished(




Listener tipusok -
SearchlListener

- Allapottér feltérképezés soran

searchFinished

— statc:.ﬁ.duanmd

progertyYiolated

stateBackiracked

“‘-—H; searchConstraintHit }
A

wnteracos
JPFListener
AN fa
/ wimtariacos simlzriaco . w|mtariace simtaraco.
VMListener SearchListener PublisherExtension Property
executelnstruction{vm) searchStarted(search) publishStart{publisher) check(search,vm)
instructionExecutedl..) stateAdvanced..) publishFinished(..) getErrorMessage()
threadStarted(.) slateBackiracked(..) Ci
abjectCreated..) propertyViolatedi. .y s I
choiceGeneratorset|..) searchFinished(..)
choiceGeneratorAdvancedi..) GenericProperty
K- : check(saarch,vm) {}
ListenerAdapter
instructionExecutedivm) {}
searchStarted(search) {}
s PropertyListenerAdapter

instructionExecuted(vm) {}
searchStarted(search) {}




VMListener

Parameétere a JVM objektum

Teljes hozzaferest biztosit az eppen vizsgalt Java

program allapotahoz

Valtozok, heap, hivasi lanc, szalak, GC, CG

Hasznalata

Bajtkod vegrehajtas monitorozasa

A vizsgalt kod allapotellentrzese

A hivasi lanc vizsgalata

Valtozok nyomon kovetése



A Verify osztaly

Nem determinisztikus valtozo meghatarozasra
import gov.nasa.jpf.jvm._Verifty;
Béélean b = Verify.getBoolean();
it (b)) { --- 1}
else { ... }

int x = Verify.getint(0, 10);
Tamogatott adattipusok: boolean, int, double, Object
A keresesi ter csokkentésere

Verify.ignorelf(cond);

JPF- ;j-ependent tesztkornyezet kialakitasara



JPF konfiguracio

2

corarmand line propery arguments

> bin/jpf [-log][-show] {+log.info=..} .../RobotManzger.jpf .. 4. zommand line
_ #.'1 - debugging
target = RobotManager app"B:“m
target_args = ... prope
B =R ) : ) 3. application propertes
gimport = ./my.propertiss

<project>/.../*.jpf
shell = .shell.basicshell.BasicShell
listener = .aprop.listener.SharedChecker - sysiem-under-test
. - lislenzrs, shells

s <

ri—- jpf.properies in current directory  ——

jpf-core = §{config_path} jpf-awt-shell = ${config path} . .
2. oroject properties
jpf-core.native_classpath=% Busing = jpf-awt
${jpf-core}/build/jpf.Jar; N . iieeeeeees a <projoot>/jpf.proportics
${jpf-core}/lib/be2l.jar; ;'I jpf-avt-shell.rative classpath=... - project class paths

jpf-awt-shell.classpath=... - project dependencies

jpf—-core.classpath=\ e
build/jpf-classes.jar :

jpf-core.test_classpath=\
build/tests jpf.hone = 5S{user.home}/projects/jpf
: 1. site properties

jpf—core.scurcepath=4

Jpf-core = ${jpi.home}/jpf-core

src/classes " dpf-awt = ${jpf.home}/awt ~f.ipffsito.propertios
W= : jpf-shell = ${jpf.home}/jpf-shell oot logall
. - . S = i - project loocallians
all jpf.properties in ‘ Jpf-aprop = ... '
ﬂrdJEr Ef E:rensr'ans T ¥ - pre-loaded projects
- | extensions = §{jpf-core},${jpf-shell}

Moy




Legfontosabb
tovabbfejlesztesek

Szimbolikus végrehajtas (JPF-SE)
GUI keretrendszer (JPF-Shell)

RTSJ és SCJ programok (RTEmbed)
Valosideju es biztonsagkritikus alkalmazasok

Halozati alkalmazasok (Net-lIOCache)
UML allapotdiagram modellellenOrzes
Eclipse, Netbeans IDE tamogatas



Osszes kiterjeszthetdségi
lehetoseq.

Listeners
komplex vizsgalatok implementalasara

Peer classes

A kod végrehajtasa a host JVM-n (JPF VM-n kivul)
Bytecode factories

Alternativ végrehajtasi szemantika adott bajtkodhoz
Choice generators

Allapottér elagazasok megvaldsitasa
Serializers

Program allapot absztrakciok megvaldsitasa
Publishers

Kulonb6z6 kimeneti formatumok megvaldsitasa

Search policies
Kulonbozo allapotter bejard algoritmusok



Koszonom a figyelmet! — Q&A

%




Felhasznalt forrasok

Java PathFinder main page @

Pavel Parizek - Java Pathfinder General Overview
and Current State of Affairs @

Pavel Parizek et al. - Java PathFinder @

Symmetry Reduction Methods for Model
Checking. Alice Miller and Alastair Donaldson.



