MUt és j6v8: Uj algoritmusok linedris tempordlis
tulajdonsagok szaturacio-alapu modellellenérzésre

A technoldgia fejlédésével a digitdlis technika alkalmazasi kore ma mar olyan biztonsagkritikus
rendszerekre is kiterjed, amelyek helyes m(ikodésétsl sokszor teljes vdllalatok sorsa, vagy akar
emberéletek is fligghetnek. Az ilyen rendszerek mérete és bonyolultsdga raadasul egyre csak né, igy
sziikség van megbizhatd, automatikus ellen6rz6 mddszerek kifejlesztésére. A tervezési folyamat
biztonsagossa tételére formalis mddszerek haszndlhatdk, matematikai igényességgel garantalva a
helyes mikodést.

A biztonsagkritikus rendszerek formalis verifikacidjara az elmult évtizedekben szamos mddszert
dolgoztak ki, és a teriilet ma is dinamikusan fejlédik. Az egyik ilyen mddszer a modellellenérzés, amely
a rendszerekrdl készitett modellek lehetséges allapotait veszi szamitdsba és veti 6ssze a formalizalt
kovetelményekkel, hibas allapotokat keresve. Az Un. szaturacids algoritmus egy uj, rendkiviil hatékony
megkozelités nagyméretd, parhuzamos és aszinkron rendszerek allapotainak szimbolikus felderitésére.
Kordbbi kutatasaink soran sikerrel alkalmaztuk az algoritmust linearis ideji temporalis logikat (LTL)
haszndlva, Uj megoldasokat javasolva a CTL-alapui modellellendrzéstél eltéré algoritmikus kihivasokra.

Jelen dolgozatban a linedris idejd modellellenérzé6nk szamos tovabbfejlesztését és kiterjesztését
mutatjuk be. Uj eredményeink koziil a legfontosabbak kézé tartozik az Gn. multidej(i linedris temporalis
logika (PLTL) bevezetése. Jelent&sen optimalizaltuk, javitottuk a modellellenGrzés kdztes lépéseit is, és
az egyes részproblémakra Uj, a korabbi mdédszereknél hatékonyabb és egyszersmind altaldnosabb
algoritmust is adtunk. A haszndlt modellek tekintetében a kordbban csak szinezetlen Petri-haldkon
m(ikédé modellellenérzét képessé tettiik kdzvetleniil szinezett Petri-haldkon valé miikodésre is.
Munkank legjobb tudomasunk szerint egyedilallo, mivel rajtunk kivil kordbban semmilyen olyan,
altalunk ismert megoldast nem publikaltak a linearis ideji modellellenérzés problémajara, ami a
rendkivil hatékony szaturdcids algoritmust és a PLTL formalizmust hasznalta volna.



Past and future: Novel algorithms for saturation-based
model checking of linear temporal properties

With the evolution of computer technology, we can witness an increasing involvement of digital
techniques in safety-critical domains. These applications must be highly reliable, since in many cases,
whole companies or even human lives depend on their correct behaviour. To handle the ever-
increasing complexity of these systems, we need to develop creditable, automatic verification
techniques. To ensure the correctness of the design process, one can use formal methods to
mathematically prove the critical properties of the system under development.

In the last decades, many methods have been developed for the formal verification of safety-critical
systems, and the domain is still evolving dynamically. One of these is model checking, a method that
computes the states of the system model, checking them against its formal requirements looking for
violating states. The saturation algorithm is a relatively new approach to the symbolic state space
exploration of large, parallel and asynchronous systems that proved to be very efficient. In our previous
research, we successfully utilized this algorithm for model checking linear temporal properties (LTL),
proposing novel solutions to the different challenges that LTL presents compared to CTL model
checking.

In this work, we introduce the numerous improvements and extensions we made to our linear-time
model checker. One of our most important new results is the introduction of past-time linear temporal
logics (PLTL). We also improved and optimized the intermediate steps of the model checking process,
developing more efficient and general algorithms for the individual subproblems. In the terms of
supported model formalisms, beside uncoloured Petri nets, we now support direct verification of
coloured Petri nets as well. To the best of our knowledge, our work is unique, since we do not know
about any published linear temporal model checking approaches that use the remarkably efficient
saturation algorithm together with the usage of PLTL notation.



