
Game-Based Safety Checking with Mage

Adam Bakewell
University of Birmingham, UK

a.bakewell@cs.bham.ac.uk

Dan R. Ghica
University of Birmingham, UK
d.r.ghica@cs.bham.ac.uk

ABSTRACT
���� �� � ��� ��	�
������
 ����
 ������
 ����� �� ����
���������� �� ���	�� ����
�
 ���������� ���
����� 
��� ����
������� ����

���� �����
�� ����

����  �!�"�#�$� ��� �	�
	
�������� ������
����	
� ��
��%������ �� ���� ����
�� ��
�������
���� ��� 	�������
 &�
 �
�
� ���	��������
 ��
�%���
���� �& 
��
 ��&���
��

Categories and Subject Descriptors
'�(�) *����������� ����	��
�+, -�
��
 '�%������� ���
.���
�/���������

General Terms
0�
�%������

Keywords
1�&���
� ����
 ��������� ���� ����
�� �����
�� ���������
���	��������
 ��
�%������� ���� �		
���������� 
�%������

1. GAME-BASED SAFETY CHECKING...
���
 
��
�� ���������
�� ��� ���� ����
 �& � 	
��
��
��� �� ����
���� �� ��

��� ��� 	
��
�� ���� ���
� 	�����
�
����������� �& �
�������2 ��� ���� ��� 	
��
�� ��

� ��
��� �& ��� &
�� ������%�
� 
���
���� ���
� 	�����
� 
���
�� .��
���� ����
 �� ���� ��� ��� �& ��������� �& ��
��� 	����� ��
��� ���� "��� ����
� ���� ��� &�

����� ��� �����������

�� ���������������� .�� ����
 �& � ���	����� 	
��
��
f(a) �� �������� �� �		
���� � ���	
� 3���	���3 
�
�
�� ��� ����
� �& f ��� a� .��� ���	������ ��� ��
����

�� ��� ������� ����	������
��

�� �	�� ����������� .��� ��� ���� ��������� �	
������ �&
�� �

�
������� �� ��� ����
 ��	
��� � &��
� �� ��� 	
��
�
��� ��� ���	
������� ��

 	
��
�� &��
�� �
� 	
�����
�� �

�
�������� �� ��� ����
��

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee.
Sixth International Workshop on Specification and Verification of
Component-Based Systems (SAVCBS 2007), September 3-4, 2007, Cavtat
near Dubrovnik, Croatia.
Copyright 2007 ACM ISBN 978-1-59593-721-6/07/0009 ...$5.00.

�� ��������� .�� ���� ����
 ��
� 
�	�
�� ����
���
� ���
������ .��� ����
��� ����
������ 	
������ ��� ����

����%��, ���� 	
������ ����
 ���������� ��	�
��� ���
�
���� �& ���	�������

�� 
�� �!
����� �� ���� ����
�� 	
��
�� ��&��� 
������
�� ����� 
�������
��� ����� ��� 	
��
�� 	������ ��� �� �

�

��
�� �
 ��

��� �� ����	������ 4��
���� �� ��������� 
�	�

���������� ��� ����
 ��� ���
����� ��� �
�������� �	��� �&
��� ��������� &�
 �

�
 ������� ��	
������ ��&��� ���������
-�
 ���	
� 
�������� 
��� 	
������
 
���� ��#� *)+� �����

���� 
���
�
 
������� ���� ����
�� � %���������� ���������
�� �����
����� ��� � ����� ��� ���	
��� ��&��� ����� ��
���������� ���
�� ��� �� 
��
����� �� �� ��� %
�� ����������
����
 ������
 ����� ��� 	
������� �� 1#0 41 566(� .��
������ �� ���� &�
 
��
����� ��	�� ����� (5���� ������
�� ���
����
� �
� �&��� ��� ���� ���	��� ��� �
������� 	
�	�
���
��
� 	���
&�
 &����
�� 
��� 
���
���� ��	�� ��� �����
�

�
��
 &�������� ���� ��%���������� �������� �� ����� �		
���
������� ��� 
��� �& ��������� ���� �� ����
	�
���� �� ����
�

"��� #������������ .�� ������ ����������� ����
 ������
�
"��� �����
 *7+ ���� 
��� ������������� ��� ���	��� ���
���
� ����� ��� 8������
����	
�������� �		
��������� 
��
%������9� ��������� *:+ �� ���� ����
�� .��� �

��� ������
��� �� ����� ���� � ��
� ���

 ����
 ��� �
����

� ���
����
��� 	
������� �& ��� ���� ��	�� �� 	�
�� �& ��� 	
��
�� ����
����
��� 	�������
 ������
����	
��� .�� 
���
�� *;+ ����
������
 �����������	
����	
�, 	
��
��� ���� 
��
����� ��	�
�������
�� ��� �� ����

�� ��� �������� 4�� 
���
�
 ����
�
	
������� �& ��� ���������
���� �		
���� / ���
� ����
�
&
�� ���	����� ����
� ��� 	��� ��� %��
 	
����� �� �
������
 / ����� ���
���� �& 
�
�� 	
��
��� ��	
�������
��

2. ...WITH MAGE

��
 <�
 ��� ��&��� ������
� ������ ����� ����
�
 ���
������ ���
 ��� 	
������ �������&������
� ���� ���
���� ����
�& ��� 	
��
��� ����
��� �� ���	��������
 �
��� ��� ����
��
.���� ������ ���
���� ��
��� ���� ����	����� ��	
��������
�� ��� ���	
����� �& ���� ��&��� �������� 	
��
���� .����
��� 	�
&�
����� ����� ���� ���� ��� �� ������� ��� �
����
��� ��� ���� �		
���� �� ��
���� �����

��$� �� 
�� �!
����� ����
� �
� ���� 4�� ���� ����
�
��� �� ��� ��

��
 �� ��&��� �������� ������� ��� 
���
� �&
��&��� �������� �� � ��
���� ���� 	�
��	� � ������
����	
��2
��� � ����
� .���� �����

� ���
���� � ����
 ���� ��������

���������������	�
��
���
��
�	��
�����
����



�� �� ��
� �	��� ���=������ �� �� �
�� ��
� ���� ���=����� �&
��� ����
 �������� �

�
� ���� ���� �	 ��

� �� ��� ������
���� ����
���� 	�
�� �& ��� ����
 �� ���� �
� �������� ��
��� ������
� #�� �� ���	� �� ���� �� �� ������� ����&����

�������� ���
 
��
�� .�� ���� ����
� �
� 
���
�


�������� 
�	
������� �� ��������� .� %� ���� 
��� ������
��� �� �� ���� �����
 �� ��	
����� ����
� �� �� ��	
���� /

����
 ���� �����
����� / &�
�, �� ������
 ����� ��� ���
���������� &������� ��=�� ��� �� ��

 ���� 
�	
���������� �
�����
�� ����
 ��&� *5+�� 1����
�� ���	������� �� ��	����

�
���&�
 �� �� ��
� �������
� 	�
�� �& ��� ����
 ���� �
� ���
������ �� ��� ������
, �� ������
 &������� f ����
 �����
���� � ��>�
��� ��������
 &�
 ���� �& ��� 232 �
������� ���
��
� ����� ��������
� �������� �� ��� 	�����
� ��
��� �&
��� �
������ a �
� �������
�� ���� ����
����� ��� ����

�& f(a)� .��� �����
�� ����
� �
� ���

 
����
 ���	����
�����

� ��� ��� ������
 ��� ��� ��&�
������ ����� ��� ��
�

������� ������� �� ���� � �����%���� �=������ ���� ����
���
����� ��� �����
�� �
����������

"��� #������������?� 
�	
���� ������
� ���� %���� 
������
.��� �
���� ��� ��������� ��
������ �& &�

 ����
������ �� ��
����
�
 ��
� 	
������ 	�����
��������
����	
�� ��� ��� ��
��
� �>������ �� �
��������� �

�
�&
�� ��� 	
��
��� &
��
��� ���
�� ��� �����
� ��������� ���������	������ �

�
��

#���������
� ��	��
�
�����
� '��� �		
���������
���� ��������
� �� ��� ����
� .��
�&�
� ������
����	
��
���� �� ��
��%�� / ���� �� ��� ������ ����
 �		
����������
�& �� �

�
 �� ��� ���		
�������� ����
� ����
 ������
�
����

� ���
��� ������
����	
�� ���� � 1#. ��
��
� ����
���� ��������	���%� ����
���� �� ��	
����� � ���	
�
 ���
��
� �=����� ��
�����, ��������
������ �� ��� 	��� ��
����
��� �		
�������� ����
 �� ��� �

�
 ��������� � 	�����
��
&�
�� ������
����	
��

�%�#& -������ � 	�����
��&�
�� ������
����	
� ������
���� �� 
�%�� ��� 
������� ��� ����
� $�%������ �����
���
������ ��� 	
������� �& ��� ���� �		
���������� &�
 �����
��
��� ���� 
�� �� ��� ������
����	
�� .�� �����
�� ����

�� 
�%��� ���	
� �� ����&���� ��� ��	� ���������� �� �&�
&����� ��
���
��� .�� ����
���������
��&��
�%�� 
��	 
�	����
����
 � �
�� ������
����	
� �� &���� �
 ���
� 	�����
��&�
��
������
����	
� �� �
��������� .�
�������� �� ���
������
������� ���� 
�%������ ����� � ����
 ��
���
� 
��� �		
���
����� ��� �
������
� ��� ���		
�������� ����
� �
� %�����

'���(��	��
� &
)�
�
�� �� �� � ������������ �� &�
��
��>�
��� ���� �& ��� ���� ��
���
� �� ���
� ��� ���� �		
���
�������, �		
������� ��
��� ������ �� ��� ���� �� ����
���
����&��� �
� ���� �������
�� �� ����
 ������ ��	���

� 
������
�� ��
� &�
�� ������
����	
�� ��� ��
� �����
������ �� ���
���
�� ��� ��
� 
�%������ ���
������ ���� ���
� ����
����
��		��� ���� ������%�� ����� ��
���
� ���� ����
���� ��

��������� ���� ��
�� �� � 	�����
��������
����	
�� ��� 
��
%��� ��� �		
��������� ���� �� ���� ���� ���������

��

��
����� ���
�� .� ��		�
� ��� 
�%������ ��� ��
��%�
������ ���������� �� ���� �� 
��� ���� ��&�
������ �����
����
��
 �������� -�
 ��
��%������ ���� �
����� � ��������
���
����2 &�
 
�%������ ��� ���� ��� �� 
�
��
� 1� ��
 ����
�
� �
� ��� ��
���
� �
�������2 ��
�
� �� �
��� �� 	�����
��

����� ���� ���� "��� �����
 4
���
5 6�) )6�) )�;
: 6�) 5@�7 (�(
A 6�5 ))5�; :�;
); 6�: @A6�@ @�A
(5 )�5 )5�5;A�) )@�(
;: (�B ���
 @ ���
� :(�@
)5A )(�B � ):7�(
57; 7:�A � �	��� ���������

*���
 �+ ����� �(
�,�- �
�
����� �
����

3. RESULTS
����� .
��)������ ?� ���	�
� ���� ���� ��� ��

��
  !�
"#$ ���������� ������
 "��� �����
 �� ��� ���� ��
�%�
������ 	
��
��� ?� �
�� ���	�
� �� ���� ��� 	���
&�
 ����
���������� ����
 ������
� 4
��� *@+ ��
���
����� ��� 	
���

�� &
�� �# ����  ����� �� �������� ��>�
������ 4
���
�� � ������
� �������� ���	�
���� ������� �� �
�� ���� 
���
����

��� ��� 
�%������ ���������� ��� �� 
�	
������ ���
����� �& ��� �
� �� ��
�%������ ����� �� ���
����� ��������
���� ��� �� ��� ��
�&� �����%���� �		
�������� ���� �� ������
�
���
�� .�� 	
��
�� �� �� �������
 �������� ���� 
��� ��
����
���� ��� ���
���� �� � ����� �& ������
� ���
� ���
����� �� 
�	
������� �� � %���� �

�� ��� ��� ����� ����
&���
	
������ � 	��� ��� � 	�	 ������ ���� ��

 ����	����� ����
��� ��	�� ����� �� 	�		�� �
 � &�

 ����� �� 	������

/(
�,�- .��
� ) ����� ��� ���� ����� ��� ��� ���� ���
������ �� �������� &�
 ��� ��
�� ���
� �� ������ � �������

������ �� �� ���
��� &�
 ������ �& ��>�
��� ������ .��
���� ����� �
� 
����
� 
����
2 "��� �����
 �� ��	�����
���
 ������� �� �� ��������� �� ����
 ���
����2 4
��� ��
�
�� 
����
� 
����
 ��� ��>�
� 
����
�� 	
��
��� ���� 
�
��

������� ���� ��� ����
� ������ �& ��������� �& �
�������

0��
�,�- -�
 ��� ����
��� ���
�� 	
��
�� ��� 
������� �&
���� ���� ��� 4
��� �

�� ��� ������
����	
� 8	�	 ��	��9
�� �� �������
�� �� � &
������ �& � ������ &�
 ������ �& ��
�

���� �& �
�������� -�
 "��� �����
 ��� ���� �� ���
� ���
����
 ��&�
� �������� ������ ����
�
 ��
����
� &����
� 
���
��
�� ��� ���
��� 	
��
���

�	�	�
 �����
��� $���
�� ���� �� ����� ������� ���� ���
���	��������
 ����� �		
���� ����
� �� ���
��
� �� ����
�
���� 
�
��
 ��&���
� 	
�C����� <�
 
����
�� ������ �� ��
������ ��� &
�����
� �� � 	
������
 
������� ���� ��  ���
���� �� ������� ��� 	�
� ����
 �������� ���� ��		�
� &
��
	
��
�� ���
�����

4. REFERENCES
*)+ #�
������ 1�� "����� '�$�� ��
������ #�1�� <���

 �D�E�, #		
���� ���� ��������� �� ���	��������

��&���
� ����
��� ��� ��
�%������� ��, .# #1�
�566:� :5)F:(7

*5+ 4�

� .�� $�C������ 1�G�, �����, # �����
�� ����

������
 &�
 ���
��� 	
��
���� ��, 1H�I� �5666�
))(F)(6

*(+ 4�

� .��  ���� 4�� E����� 0�� $�C������ 1�G�, ����
��� ������ �
���
 ��
�%�
, .�����
��� �
���&�
 �&
&�
��
 ������� ������ ���
���&�� ��, �-�� �566:� )F56



*:+  
�
��� !���� "
����
�� <�� J��� 1�� E�� K�� 0�����
D�,  �����
����	
�������� ����
������ 
�%�������
��,  #0� �5666� )7:F);B

*7+ '�������� #�� "����� '�$�� E����� $�,
'��������
������ 
�%������, # ���� ��������
�		
����� ��, 1#1� �5667� )65F))@

*;+ '�������� #�� "����� '�$�� E����� $�, #
������
����	
�������� 
�%������ ���
 &�
 �	��
	
�����
�
 	
��
���� ��, 1H�I� �566;� 5AAF5B5

*@+ D�������
� .�#�� J��
�� $�� ��C����
� $�, .�� ���	

��&���
� ��
�%������ ������� ��, 1H�I� �5667� 57F5;


