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Contexte et motivation

Pourquoi utiliser des contraintes sur les flottants ?

» Preuve et vérification (flottant = approximation des
réels)

Pourquoi a-t-on besoin de stratégies de recherche dédiées ?

» Stratégies classiques ne fonctionnent pas
> Entier : énumération (ex : [0,1])
» Réel : bissection + propriétés mathématiques




Exemple de probleme sur les flottants

f A

void foo(){ a,b,c,r € R - shouldGoHere
float — le8f;
flzzt E _ 1e0f, -a,b,c,r € F — butGoHere
float ¢ = —1e8f; - Evaluation sur R # F
float r=a + b + c; o
if(r >= 1.0f){ - Objectif : Vérifier que ce programme
shouldGoHere est conforme a ce qui est attendu.
pelsed butCoH - Comment : Construire un systeme de
uttoriere contraintes avec flottants
}} — (r =2 1.0f) = faux

— Besoin de stratégies de recherche
dédiée aux flottants




Stratégies de recherche efficaces pour les flottants

Objectifs :
» Capturer la structure des domaines des variables

» Gérer les problemes d’arithmétique flottantes
(absorptions, cancellations)

» Exploiter la structure du probleme (contraintes)

Approche :

»Définition de propriétés (mesure) sur les domaines des
variables

»Définition de propriétés sur les contraintes

» Les stratégies de recherches se basent sur ces
proprietes




Rappels sur les flottants

Comment transformer -1234000000 en notation scientifique (base 10) ?

i

En base 2 c’est la méme chose !

(—=1)*1.m x2° ou (—1)°0.m =2°¢

IEEE754-2008 : Format simple précision (32 bits 1 + 23 + 8)
Format double précision (64 bits 1 + 52 + 11)




Absorption

Ce phénomene apparait lors de I'addition de deux nombres
d’ordre de magnitude différente. Le résultat est le nombre le
plus éloigné de 0.

108 +1 =108

108 +1
] |

108 100000008




Cancellation : perte de précision des bits de poids fort

Soustraction de deux résultats proche

((1.0- 1077) — 1.0) * 107 = —1.1920928955078125 #

\ /
|

0.99999988079071044922 +

Autre exemple : Polynome de Rump

1335 11 X
R(x,y) = I y® + (11x%2y? — y® — 121 y* — 2)x? + - y8 + o

Pour x = 77617 et y = 33096 résultat flottant 1.172603 =+




Approche proposée ?

» Définition de proprietés (mesures) sur :
» les domaines des variables
» les contraintes

» Les stratégies de recherches se basent sur ces
propriétés




Propriétés basées sur les domaines

fl f2 f3 f4 f5 fl f2
Ll 1] | |

D, D,

Sur quel critere sélectionner la variable ?

d Taille

d Cardinalité
J Densiteé

d Magnitude




Exemple de propriété sur les domaines : cardinalité

X = m2% X = M2
[+ e
26 2%
Dy| =~ O === P +~——




Propriétés basées sur les contraintes

x—1D*xy=z
y*y=w/x

Quel information exploiter de ce systeme de contraintes ?

J Degré

J Occurrence
J Absorption
J Cancellation
J Dérivée




Exemple de propriété sur les contraintes : absorption

Soit x + vy = z avec y absorbé par x et abs(x) < abs(X)

I S S

+

X X X

Représente une portion de D,.. La partie rouge correspond
a la distance ou les valeurs sont absorbées par x.

+E+]

: X+xX X
DlstanceD:[ 0

y €D — Absorption




Stratégies mono propriété

Deux stratégies par propriété :
» maximiser la propriété

» minimiser la propriéte
Exemple cardinalité :

» sélectionner la variable qui maximise (resp. minimise) le
nombre de flottants




Stratégies multl propriétés

V : 'ensemble des variables du systeme

* DensWAbs :
min + max

- S1 - V, : ensemble des variables de V tq. dens(x € V) > 2ens ZD"’”S
* S2 - max(x' € V)
Abs

= AbsWDens :
* S1 - V, : ensemble des variables de V tq. abs(x € V) >0
* S2 - maxpens(x' € V)




Stratégies de splitting

mid™
| |
min mid max
(a) Bisection
min mid max

minT™  mid~ midT  max
(c) Split 5 way

mid : milieu de I'intervalle

mid
| |l |

min mid— mid™* max
(b) Split 3 way

min mid mid™ max
| il |
mint  mid— midtt max
(d) Split 6 way

f* (resp.f7) : le successeur (resp. prédécesseur) de f




Expérimentations

- Combinaison : stratégies de sélection variables + stratégies de
splitting

- Stratégie standard : lexicographique + bissection

Résultats :

- Mono propriétés : absorption et densité dominent les autres
stratégies

- Combinaisons : densWAbs améliore les résultats de maxDens

- Détails (CP 2017) :




Conclusion

Contribution :

- Premiere approche de stratégies dédiées pour les
flottants

- Expérimentations préliminaires encourageantes




Question ?




