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  3. 실험 결과   4. 결론

  1. 종료 분석이란?

왜? •프로그램이 올바름을 보이는 마지막 단추

•종료 안 하는 프로그램은 자원을 조용히 잠식

- 메모리를 할당한 채 종료하지 않는 경우 

- 파일을 연 채 종료하지 않는 경우

•프로그램이 항상 종료함을 증명무엇?
i = j = 0;
while (i < 10 && j < 5) {                                          
    if (*) i++;                                                 
    else   j++;                                                     
}             

어떻게? •반복문의 변화를 모두 포섭하는 이행 불변식(transition invariant) 찾기

(a) (b) (c)
Next(�, S) ) T Next(T , S) ) T T ) 

반복문                                  의 이행 불변식    는 다음 세 조건을 만족:T{�} while  do S end

•이행 불변식이 종료를 증명하는 지 검사
예) T = i < 10 ^ j < 5 ^ i0 > i _ i < 10 ^ j < 5 ^ j0 > j

   이 10이 되거나    이 5가 되면 반복이 끝남i0 j0➥

•종료 분석의 새로운 방법 제시

•실제적인 예제들의 종료 증명 성공

•CAV’12 학회에 제출 예정

종료를 증명하는 이행 불변식

비통계적
학습

알고리즘

우리가 만든
선생님 로봇

문제 풀이기
(SMT solver)

종료 검사기

아니오

네

MEM (p1 ^ p2 ^ p3 ^ ¬p4)?

MEM (p1 ^ ¬p2 ^ p3 ^ ¬p4)?

EQ(p1 ^ p2 ^ p3)?

{i : 0, j : 0, i0 : 0, j0 : 1}

프로그램
i = j = 0;
while (i < 10 && j < 5) {                                          
    if (*) i++;                                                 
    else   j++;                                                     
}             

p1 ^ p2 ^ p3 _ p1 ^ p2 ^ p4

부품식 (atomic predicates)
p1 = i < 10 p2 = j < 5
p3 = i0 > i p4 = j0 > j

종료 분석기

학습 알고리즘의
두 가지 질문

선생님의 대답

MEM (f)?
:   가 불변식의 일부입니까?f

EQ(f)?
f:   가 불변식입니까?

• (a), (b), (c)를 만족하고 종
료를 증명하는 경우: 네 

• 만족 안 하는 조건 있으면: 
반례를 돌려줌

• (c)를 어기는 경우: 아니오 
•                       인 경우: 네
• 그 외에: 네/아니오 임의로

f ) Next(�, S)

•윈도우즈 장치 드라이버에서 추출한 10개 예제

- 2, 3, 9번은 종료하지 않음
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

LoopFrog [1] 실패 실패 실패 0.0s 0.0s 실패 실패 실패 실패 실패
CTA [2] 초과 실패 실패 0.4s 0.4s 2.0s 8.9s 8.9s 실패 초과

우리분석기 12s 실패 실패 0.1s 0.0s 7.3s 3.8s 3.1s 실패 0.0s

* %.%s: %.%초만에 증명 성공 
* 실패: 종료 증명 실패
* 초과: 시간 초과 (1시간)
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