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L'algorithme
I-*



RNN ™ Oracle 4mp [* #A



Oracle



- Les requetes d’appartenance

- Les requéte d’équivalence



Abstraction
d'un
Reseau




Le partitionnement du RNN

Soit S ’ensemble des états de notre RNN:

p:S—N



Equivalence
Queries




Vue d’ensemble

Nous trouvons un exemple pour lequel les 2
automates sont en désaccord



Vue d’ensemble

quZ?
R

On récupere le vrai résultat dans le RNN



Vue d’ensemble

quE?u
R A

Soit le RNN donne le méme résultat que le
DFA extrait par L*..



Vue d’ensemble

AR m N

... dans ce cas, nous réaffinons la fonction p
et donc I’abstraction



Vue d’ensemble

mw S 27!3

AfLp

Soit le RNN donne le méme résultat que le
DFA d’abstraction du réseau...



Vue d’ensemble

w U
Contre-exemples

dBA A

.. dans ce cas, nous ajoutons ce mot en
contre-exemple de A ...



Vue d’ensemble

A@A'

.. puis nous utilisons L* pour mettre a jour A



Vue d’ensemble

Ammp A = AR 4 ARP

On continue jusqu’a ce que les 2 DFA convergent.



Propriéteé 1

Chacun des états de A peut se justifier par une
entrée du réseau .



Propriéte 2
Nous réaffinons P seulement lorsque I'on prouve
que celui-ci représente mal /X on a donc:

Chacun des réaffinement de P peut se justifier par
une entrée du réseau .



Exploration des 2
automates en
parallele




Abstract classification conflicts

Lorsqu’un état d’acceptation de A et associé avec un

état de rejet AP et vice-versa .



Clustering conflicts

Lorsqu’un état de A*Pest associé A plusieurs états

de A.



Classification conflicts

Lorsque la classification de chaque état de R
rencontré lors de Pextraction de A“P mest pas

identique aux états de A que I'on atteint.



Clustering conflicts
Abstract cla~-*~~uon conflicts

Classification conflicts



Resolution des
conflits




Classification conflicts

On trouve un chemin w € }.* pendant ’extraction
de A®P pour lequel la classification de AetR

sont différente. On le renvoie en contre-exemple deA






Resultats




Balanced Parentheses Language

Y, =la-z,(,)]

(Ala — 2|")"(la — 2]*B)"
(),

(((a))z)

((((((((a()z)))))))))



Balanced Parentheses Language

~44600 features -1000 secondes d’entrainement
36% positifs
parent max: 11
2-layer GRU et 2-layer LSTM
(couche caché de taille 50)



Train Set Accuracy || Max Nest. Depth




Table 3. Counterexamples generated during extraction of automata
from a GRU network trained on BP.

Refinement Based Brute Force
example Time (s) | example | Time (s)
) L1 [ ) 0.4
(0) 1.2 | (O1)ma 32.6
((0)) 2.1
(((O))) 3.l
(((CON)) 3.8
(((CONN) 4.4
(M) 6.6
(((CCCCO)) 9.2
((((CCCCvOMN)) 10.7
(((((((@Oz)))N)))) 8.3




Conclusion






Formalisation d’'un RNN

Il s’agit d’'une fonction qui prend en parametre:
gr (h, ) un vecteur d'état by € (Sr = R%) et |

un vecteur d’entrée et qui renvoit h;,; en sortie



Formalisation d’'un RNN

La fonction est appliquée récursivement sur une
séquence L]y L2y ... 4 Lp.Onapplique

donc dans 'ordre: gR(h07 5171) = hq,
gR(hlawZ) — h27

e o ’

gR(hn—lawn) — hn



Formalisation d’'un RNN

Pour les RNN accepteurs, on définit également

une fonction f R - SR — I3

qui renvoit V RAI si et seulement si on est

dans un état d’acceptation



Fonction de reaffinement

ref :p,h, H— p/
D une partition,
hun état de IR,
H un ensemble d’état de R (H C S\{h}),

retourne une nouvelle partition p’



Fonction de reaffinement

Vhi € H : p'(h1) # p'(h)
h doit avoir une partition différente des états de [



Fonction de reaffinement

Vhi, hy : p(h1) # p(h2) = p'(h1) # P’ (h2)

On ne peut pas fusionner des partitions



