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3



Modèles de base

Modèles des tests unitaires (avec min 1 contrainte et 1 solu-

tion) :

• Couvrent (normalement) toutes les modélisations

possibles

• Petits modèles
• Facile à comprendre

• Facile à résoudre

• Facile à trouver la source du bogue

• Facile à répliquer
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Mutations

But : Préserver certaines propriétés vérifiables (i.e., satisfia-

bilité du problème)

Différentes mutations :

• mutations haut-niveau

• mutations de sous-expressions

• mutations de reformulation
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Mutations de haut-niveau

contraintes nom mutation

a NEG a ∧ ¬(¬a)

a, b AND
(a ∧ b) ∧ ¬(a ∧ ¬b)∧

¬(¬a ∧ b) ∧ ¬(¬a ∧ ¬b)

a, b OR
(a ∨ b) ∧ (a ∨ ¬b)∧

(¬a ∨ b) ∧ ¬(¬a ∨ ¬b)

a, b IMPL

(a ⇒ b) ∧ (¬a ⇒ b) ∧ (b ⇒ a)∧
(¬b ⇒ a) ∧ ¬(a ⇒ ¬b) ∧ (¬a ⇒ ¬b)∧

¬(b ⇒ ¬a) ∧ (¬b ⇒ ¬a)

a, b XOR
(a⊕ ¬b) ∧ (¬a⊕ b)∧
¬(a⊕ b) ∧ ¬(¬a⊕ ¬b)
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Mutations de sous-expression

Mutation par constantes

5×

x ≥ y

× 5

7 +

x = y

+ 7

Fusion sémantique

7× (x + y) = z min(p, q) ≥ 3

v = (x + y) +min(p, q)

7× (v −min(p, q)) = z

v − (x + y) ≥ 3
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Mutations de reformulation
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Vérification

Vérifier 1 solution
Vérifier la satisfiabilité Vérifier l’optimal

Vérifier le nombre de solutions Vérifier l’équivalence
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Vérifier le nombre de solutions

Vérifier l’équivalence

9



Vérification

Vérifier 1 solution
Vérifier la satisfiabilité Vérifier l’optimal
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Résultats



Resultats

• Système testé : CPMpy

• Nombre de bogues trouvé : 52
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Impact du nombre de mutations

OR-tools MiniZinc/Gecode Total

#mutations #models #errors #unique #models #errors #unique #unique

1 9166418 5747 1 218377 289 3 3

2 6672588 11002 3 216527 723 6 6

5 2270441 8975 5 128884 1495 8 11

10 344710 2783 7 57191 423 9 13
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Impact des méthodes de vérification

OR-tools MiniZinc/Gecode Total

Verification #models #errors #unique #models #errors #unique #unique

Toutes solutions 13441 460 4 11167 312 7 8

Nb de solution 14551 539 5 11623 325 6 8

Une solution 4095185 25695 5 194495 1983 8 10

Satisfaction 3679400 180 4 186119 116 5 8

Optimal 10651580 1633 2 217575 194 3 4
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Conclusion



Evolution de Hurricane

• Système de vérification basé sur un vote entre plusieurs solveur
• détection de comportement inconsistant (i.e., gestion de la division)

• Mutations qui introduisent des contraintes globales

• Ajout d’autres mutations
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Conclusion

• Nouvel outil Hurricane

• Conçu pour fonctionner en continu

• Modulaire
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Merci pour votre attention!

Des questions?

https://hverhaeghe.bitbucket.io/
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