Diszkrét dinamikus rendszerek viselkedésének felderitése
ellenpélda-alapu absztrakcio6 finomitas (CEGAR) segitségével
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A Petri-halék tobbek kozott az aszinkron, elosztott, parhuzamos és nemdeterminisztikus rendszerek elterjedt
grafikus és matematikai modellez6 eszkozei. A Petri-halé modellek viselkedését az elérhet$ allapotok halmaza (az
allapottér) adja meg, amely akar végtelen nagysagu is lehet. A Petri-haldkkal kapcsolatos vizsgalatok egyik
legfontosabbika, az un. elérhet6ségi analizis is az allapottérhez kapcsolddik: azt vizsgalja, hogy egy adott allapot
elérhetd-e engedélyezett allapotdtmenetek sorozataval egy adott kezd&allapotbdl kiindulva. Ezen elddnthet8ségi
probléma a matematika nehéz problémai kozé esik, a komplexitdsara még nem tudtak felsé korlatot adni, az
irodalom alapjan legaldbb az EXSPACE-nehéz komplexitasi osztalyba esik.

Az ellenpélda-alapu absztrakcié finomitas (angolul Counter Example Guided Abstracion Refinement, réviden CEGAR)
gyakran haszndlt megkozelités végtelen allapotteri rendszerek vizsgalatara. Lényege, hogy az allapottér egy
absztrakciéjan vizsgaljuk az elérhet6ségi kérdést, és ha kell, a konkrét allapotok bejardsa soran nyert informacio
segitségével finomitjuk az absztrakcidt. A 2011. évi Petri-halé modellellenérzd versenyen tobb kategdriat is megnyert
egy CEGAR-alapu, elérhetdséget vizsgald algoritmus. Ez az algoritmus a Petri-halok allapotegyenletét hasznalja
absztrakcioként, és ezt finomitja mindaddig, amig talal egy, az elérhet&séget igazold allapotdtmeneti Utvonalat, vagy
bizonyitja, hogy az allapot nem elérhet6.

Munkank soran ezt az algoritmust vizsgaltuk és fejlesztettiik tovabb. Dolgozatunkban elméleti eredményként
bemutatjuk, hogy az algoritmus bizonyos esetekben nem tudja megallapitani az elérhetdséget, és megoldast
javasolunk, amely felhaszndldsdval a problémak nagyobb kore esetén jut az algoritmus eredményre. Bemutatunk
olyan optimalizacidkat, amelyek kikliszobolik az eredeti algoritmus bizonyos esetekben jelentkez6 hianyossagait, és
hatékonyan vagjdk a keresési teret. Ezen tulmendGen kiterjesztettiik az algoritmust, hogy a problémak bdvebb
osztalyat is kezelni tudjuk:

o alkalmassd tettiik az algoritmust, hogy predikatumokkal definidlt elérhetGségi vagy fedési problémakat is

tudjon hatékonyan vizsgalni,
e Dbdvitettlik az algoritmust, hogy a tiltd éleket tartalmazd Petri-haldk vizsgalatdra is alkalmas legyen.

Ez utébbi kiterjesztés jelentGségét az adja, hogy a tiltd élek magasabb, a Turing gépekkel azonos szintre emelik a
Petri-hdalok kifejezd erejét. Ugyanakkor elméletileg is bizonyitott tény, hogy tilté élek hasznalata esetén nem varhaté
el teljesség az algoritmustol.

Dolgozatunkban bemutatjuk az eredeti algoritmus gyakorlati implementdcidjaval szerzett tapasztalatainkat, a
felfedezett hidnyossagokat, és az ezek kikliszobolésére és az algoritmus teljesitményének ndvelésére kidolgozott
megoldasainkat. A tovdbbfejlesztett algoritmus hatékonysagat mérési eredményekkel is aldtdmasztjuk.



