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Abstract

Efficient symbolic and explicit model checking approaches have been developed for the verification of linear
time temporal logic (LTL) properties. Nowadays, several attempts have been made to combine on-the-fly
search with symbolic encoding. Model checking LTL properties usually pose two challenges: one must
compute the product between the state space of the system and the automaton model of the desired
property, then look for counterexamples that is reduced to searching for fair loops or strongly connected
components (SCCs) in state space of the product. In case of concurrent systems, the so-called saturation
algorithm proved to be an efficient symbolic state space generation approach.

This thesis proposes a new approach that leverages the saturation algorithm both as an iteration strategy
used to compute the product directly, as well as in a new incremental fixed-point computation algorithm
to compute strongly connected components on-the-fly. Complementing the search for SCCs, explicit
techniques and abstraction will be used to prove the absence of counterexamples. The result is an on-the-
fly, incremental LTL model checking algorithm that proved to scale well with the size of models, as
evaluation on models of the Model Checking Contest suggests.
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Kivonat

A linearis tempordlis logikai (LTL) specifikdcidk verifikdcidjara szdmos explicit és szimbolikus
modellellenérzési technikat dolgoztak ki az elmult évtizedekben. Manapsag a kutatdsok meghatdrozé
irdnya a két algoritmuscsalad el6nyeinek kombinalasa, legf6képp az un. "on-the-fly" (menet kozbeni)
modellellenérzés megvaldsitasa szimbolikus kddolast hasznalva. Az LTL modellellenérzés megvaldsitasahoz
két problémat kell megoldani: ki kell szamolni a rendszer allapotterének és a kovetelményt leird
automatanak a szinkron szorzatat, majd ebben ellenpéldakat, vagyis hibas lefutasokat keresni. Utébbi
visszavezethetd korok vagy er@sen Osszefligg§ komponensek keresésére a szorzatot leiréd grafban.
Konkurens rendszerek esetén az Un. szaturacids algoritmus nagyon hatékony megoldasnak bizonyult a

szimbolikus allapottér-felderités problémdjanak megoldasara.

Jelen diplomamunka célja egy olyan Uj megoldas bemutatadsa, amely a szaturacios algoritmus elényeit mind
a szorzat kozvetlen kiszamitasaban, mind egy erdsen Osszefligg6 komponenseket keresé inkrementalis
fixpont-szamitd algoritmusban kiakndzza. A keresést kiegészitve explicit megoldasok és absztrakcid
segitségével a bemutatott algoritmus menet kézben az ellenpélda hidnyat is megprobalja bebizonyitani. Az
eredmény egy "on-the-fly" mlkodés(, inkrementalis LTL modellellenérzé algoritmus ami a Model Checking
Contest modelljein végzett kisérletek alapjan jol skalazédik a vizsgalandd modell méretével.



