Hierarchikus absztrakcio alkalmazasa
allapot alapu rendszerek ellenorzésére

Napjainkban a beagyazott rendszerek az élet minden teruletén egyre nagyobb teret
nyernek, igy helyességik ellenérzése is egyre fontosabb, ugyanis kritikus esetben
vallalatok sorsa vagy akar emberi élet is mulhat rajta. Ennek egyik fontos eszkdze a
formalis verifikacio, melynek segitségével matematikai precizitassal lehet a modellek
helyességét mar a tervezési fazisban vizsgaini.

A hierarchikus allapottérképek a viselkedésmodellek egyik gyakran hasznalt eszkdzeként
a meérnoki tervezés alapjaul szolgalnak, verifikacijuk ezért kiemelt jelent6séggel bir.
Gyakran azonban egy egyszerl allapottérkép ellenérzése is nehéz feladat, ugyanis a
valtozék szamaval exponenciadlisan novekvd allapottér megakadalyozhatja a sikeres
verifikaciot. Az allapottér hatékony kezelésére és bejarasara az irodalomban tobbféle
algoritmust is kidolgoztak. Ezek kozul az egyik legelterjedtebb a korlatos
allapotelérhetéségi analizis, amelyet leggyakrabban logikai megoldok, azaz SAT/SMT
solver-ek segitségével valdsitanak meg. Ehhez az allapotgépet logikai formulakkal irjak le
(elkddolas), majd ezeket a formulakat adjak be a megoldoknak.

Gyakran azonban ezek az algoritmusok sem tudnak megbirkdzni a
komponensmodellekben hasznalt valtozatos adattipusok és konstrukcidk okozta komplex
viselkedésekkel. A nagyméretl allapottér altal jelentett komplexitas csokkentésére
megoldast jelenthet az absztrakcié alkalmazasa, amely azonban elrejthet az ellenérzés
sikerességéhez elengedhetetlen részleteket. llyenkor finomitani kell az absztrakciot és
gazdagitani a reprezentalt informaciét. Ezen elv mentén mikodik az ellenpélda alapu
absztrakcidéfinomitas  (CounterExample-Guided Abstraction Refinement, CEGAR)
modszere.

A gyakorlatban hasznalt verifikacios eszko6zok altalaban nem hasznaljak ki az
allapottérképekben levd hierarchiat. Dolgozatomban a célom olyan algoritmusok
fejlesztése, amelyek hatékonyan tudjak kezelni a hierarchikus allapottérképeket, tovabba
ki tudjak hasznalni a verifikacié soran a hierarchiaban rejl6 extra informaciét. Bemutatok
egy altalam tervezett modszert, amely lehetévé teszi komplex allapottérképek hatékony
elkodolasat logikai formulakka a hierarchia kihasznalasaval. Ezt tovabbfejlesztve egy
olyan absztrakciéfinomitason (CEGAR) alapulé algoritmust ismertetek, amely az allapotok
kozotti hierarchiat felhasznalja a finomitas soran, és kilénb6z6 logikai megoldokat
felhasznalva akar komplex allapottérképek ellenérzését is lehetévé teszi. Az elkészitett
algoritmusok hatékonysagat egy ipari példan demonstralom illetve hasonlitom dssze.



Hierarchical Abstraction for the
Verification of State-based Systems

Nowadays, as embedded systems take an increasingly important part in every aspect of
our life, checking their correct behavior becomes more and more essential, especially in
safety-critical cases, where a future of an enterprise or human lives rely on them. Formal
verification is an important method, providing strong mathematical basis to check the
correctness of the models in the design phase of the system’s lifecycle.

Hierarchical statecharts, as a frequently used behavioral model, are one of the foundations
of system design, so their verification has an increased relevance. However in many
cases, even the verification of a simple statechart can be challenging, since the large state
space can prevent the verification as it grows exponentially with the number of variables in
the system. There are several algorithms in the literature to efficiently handle and explore
the state space. One of the most common amongst them is the bounded state reachability
analysis, which is often realized with logical solvers, such as SAT and SMT solvers. In
order to perform the analysis, the transition relation of the statechart is transformed to
logical formulas, and these formulas are fed to the solver.

However, even these algorithms may not handle the complex behavior caused by the
various data types and constructions used in the component models. To reduce the
complexity caused by the huge state space, a possible solution is to use abstraction, even
though it can fade details that are inevitable for successful verification. In these cases, the
abstraction needs to be refined and the represented details should be enriched. This
concept is the so-called Counterexample-Guided Abstraction Refinement (CEGAR)
approach.

Most of the verification techniques used in practice do not exploit the information
underlying in the hierarchical structure of the statecharts. The aim of my work is to develop
algorithms that can handle hierarchical statecharts efficiently, and furthermore, that can
benefit from the underlying information encoded in the state hierarchy during verification. |
present a newly designed approach that can be used to effectively transform complex
statecharts into logical formulas, taking benefits from the hierarchy. Improving that, |
introduce an algorithm based on abstraction refinement (CEGAR), that takes hierarchy
information into consideration during the refinement, and makes it possible to verify
complex statecharts using logical solvers. The efficiency of the previously presented
algorithms is demonstrated and compared on an industrial case study.



