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Problema, contexto e objetivos

ONNX representa modelos como grafos: entradas,
operadores, saidas e tensores.

Queriamos capturar propriedades estruturais, ndo executar o
modelo.

Alloy foi usado para procurar exemplos validos, contra
exemplos e validar invariantes.

Modelagéo e validagao de grafos ONNX em Alloy



Modelo base

Graphinput
($globalRoots, $img_1_final_base_simples_gi, $roots, $superNodes)

$globalSucc

¥

OutputPort1 GraphOperator
(id) ($img_1_final_base_simples_op, $superNodes, id)
edges $alobalSuce
Portas tipadas: InputPort e OutputPort. o Craphbli OutputPortd
Cada porta pertence a um dono: Vertice ou Function. i ($img_1_final_base_simples_go, $superNodes) (tensor)
InputPort consome uma origem; OutputPort pode alimentar i l
o] \ PO edges
varias entradas. ’
Fan-in/fan-out sédo propriedades do operador e das portas, ndo 2
excegc")es. InputPort1
(tensor)
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Evolucao do trabalho: 7 fases

O produto principal € também a histéria das decisdes de modelagao.

2 3 4
Grafo 1enérico ONNX base FunctionDef Function como
g Graphinput/Output/Op SubGraph + GraphOperator com
erator FunctionCall subgraph

5
Regresso ao
grafo global sélido

6
Function como
bloco com portas

7
Final: operators
+ subfunctions
explicitas
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Evolucao do trabalho: Fase 1

Grafo

vertices

InputNode

dges [Portal]
edges [Porta2]

vertices vertices

OperatorNode

OutputNode

outputs

puts
outputs

outputs

Partad
{valor)

Porta0

Porta2

Portal

Porta3
(valor)
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Evolucao do trabalho: Fase 2

GraphOutput

($img_3_iter3_onnx_base_ga)

inputs

Grafo
($img_3_iter3_onnx_base_g)

edges [Pgrtal]

($img_3_iter3_onnx_base_qgi)

Graphlnput

GraphOperator
($img_3_iter3_onnx_base_op)

edges [Parta3)]

Partal

($img_3_iter3_onnx_base_p4)

Parta2

($img_3_iter3_onnx_base_p2)
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Evolucao do trabalho: Fase 3
(Simg_f_iter7_fm’::tri‘::::f_afltljnctioncall_ciu)

Graphinput1
($img_4_iter7 _functiondef_functioncall_giMain)

FunctionDef /[ GraphOutput! S oan
($img_4_iter7_functiondef_functioncall_fd) / ($img_4_iter7_functiondef_functioncall_goMain) P
/ ‘ 4 portas edges
J / /
Graphlnput0 !‘ g GraphOperator InputPortd
($img_4_iter7 _functiondef_functioncall_giSub) graph b 4 ($img_4_iter7 _functiondef_functioncall opSub) Aimit inBind [IRputPQrt4]
body 5 outBind [OutputPort1]
7 edges
== GraphOutputo
($img_4_iter7 _functiondef_functioncall_goSub) OutputPonO portas R ‘ edges
edges
gdges ortas
portas
InputPort0 | InputPort3 | InputPorts

SubGraph
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Evolucao do trabalho: Fase 4
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Subgraph

Graphlnput
($img_5_iter8_function_com_subgraph_gi, $roots)

operators

GraphOperator1
($img_5_iter8_function_com_subgraph_in1, $internalOperators)

GraphOperator0
($img_5_iter8_function_com_subgraph_in2, $internalOperators)

Function

($externalOperatars, $img_5_iter8_function_com_subgraph_f)

GraphOperator2

($externalOperators, $img_5_iter8_function_com_subgraph_ext, id, portas)

$succ

($img_5_iter8_function_com_subgraph_go)

GraphOutput




Evolucao do trabalho: Fase 5

Graphlnput
($img_6_iter10_grafo_global_gi, $roots)

GraphOperator1
($img_6_iter10_grafo_global_op1, id)

,.// /
//l' o e $succ
.////
GraphOperator0
IMRHIRaTE! SHipRar ($img_6_iter10_grafo_global_op2)
edges /,//1/“3:1 3 $succ b\‘\\"‘ rtas
P i £ \\
2 N
GraphOutput
InpuHRatd ($img_6_iter10_grafo_global_go) Suptisad

InputPort2
(id)
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Evolucao do trabalho: Fase 6
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Graphin,
($img_7_iter11_functio

put
n_tag_gi, $roots)

Function

($img_7_iter11_function_tag_f)

OutputPort1

InputPort1

$succ per :",:fi \
/ ! \
GraphOperator2 / \
($img_7_iter11_function_tag_op1, id) / operators \\
| N
\ﬁ[‘-\ ators
| N
: 3
OutputPort3 GraphOperator1 \
(id) ($img_7_iter11_function_tag_op2) ,’
/
4
GraphOperator0
lnpUiRdr CHipHIRID. ($img_7_iter11_function_tag_op3)
edges portas $suce
GraphOutput
nputPortd ($img_7_iter11_function_tag_go)

InputPort3

OutputPort2




Paradigma final das Functions
GraphinputO Graphinput1

($globalRoots, $img_8_final_nested_2_niveis_corigida_gi2, $roots, $superNodss) ($globalRoots, $img_8_final_nested_2_niveis_cormigida_gi1, $roots, $superNodss)

\\\\\\$glol.\aI5ucc ,_/'/gglobal'hlc-:

23 "
\\ /'/
FunctionO
($img_8_final_nested_2_niveis_ gida_outer, $superNodes, $topFunctions)
perators

2 il
3\|cj(‘;
]

____-»A—”'-V__{QAIobaI’B\lcr; $global
_____--—-"'<_ // I
— g~ fll
GraphOutput1 GraphOutputd ,‘}“ GraphOperator1
($img_8_final_nested_2_niveis_corigida_go1, $superNodes) ($img_8_final_nested_2_niveis_corrigida_go2, $superNodes) \w, ($img_8_final_nested_2_niveis_corigida_opPre, $topFunctionOperatgrs)
| [subfunctions
| ’ erators /$function3ucc
Ishbfunctions
|
| ‘ GraphOperator0
 |®img_8_final_nested_2_niveis_corigida_opSplit, $topFunctionOperators, poras)
: -n-,//—g?;:ctionSucc /functionSucc
Function1 Function2
($img_8_final_nested_2_niveis_corrigida_childB) ($img_8_final_nested_2_niveis_corigida_childf)
; erators $functionSuce /sf‘""ctionSuCC perators
- - .
GraphOperator3 GraphOperator2 GraphOperatord
($img_8_final_nested_2_niveis_corigida_cBop, $topFunctionOperatgrs) ($img_8_final_nested_2_niveis_corrigida_opJoin, $topFunctionOperatprs) ($img_8_final_nested_2_niveis_corigida_cAop, $topFunctionOperators id)
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Invariantes: o que o modelo valida

ownership unico; direcéo; sem

Portas e edges 7
g edge dentro do mesmo vértice

Grafo aciclicidade; reachability; auséncia
de dead nodes
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Functions

Nesting

fronteira por portas; isolamento;
outputs produzidos

sem ciclos em subfunctions; um
pai direto; operadores diretos
Unicos; vistas internas uteis



Objetivos alcancados

O modelo final cobre o nucleo estrutural e a parte dificil das Functions.

Grafo ONNX-like com Graphlnput, GraphOutput, GraphOperator,
portas e tensores.

Invariantes estruturais: direcdo das ligacdes, compatibilidade,
auséncia de deadnodes, aciclicidade e reachability.

Functions com interface propria usando InputPort/OutputPort
existentes.

Nesting com subfunctions explicitas e encapsulamento por nivel.
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