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Sistema Hibrido

e Sistema dindmico (software, protocolos, avido, carro, ...)
onde ha:

e Varidveis discretas e continuas;
e Evolucdo discreta e continua;

e Mesmo em sistemas fisicos discretizados, ha argumentos
para se usar um modelo hibrido...

e Qual formalismo usamos aqui? Autématos Hibridos
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perseguidor [Alur,et al.,1997]
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perseguidor [Alur,et al.,1997]

Sistema hibrido: varidveis (f,p,t)
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Sistema hibrido: varidveis (f,p,t) , modos de operagdo
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Exemplo: joguinho do perseguidor [Alur,et al.,1997]

Resgatado

perseguidor

10 30

fugitivo
0

/Sm/s

/ Horério

5m/s 0 fip<40nt <2

Anti-horario

0< fip<40nt <2
helicéptero

Sistema hibrido: variaveis (f,p,t) , modos de operagdo ,
invariantes
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Sist. Hibridos:
persu;;tiva
histérica
Guilherme A. Resgatado
Pinto

Roteiro /
Motivacdo

Sistema 5m/s
Hibrido

perseguidor

10 30

fugitivo
0

Exemplo:
Jjoguinho do
perseguidor

/Sm/s

/ Horério

5m/s 0 fip<40nt <2

Anti-horario

0< fip<40nt <2

Verificagdo — helicéptero
14 anos atras

Falsificacdo —
Hoje

Sistema hibrido: variaveis (f,p,t) , modos de operagdo ,
invariantes , condicdes iniciais
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Exemplo: joguinho do perseguidor [Alur,et al.,1997]

Resgatado

f=p=i=0

perseguidor

10 30

fugitivo
0

/ 5m/s
/ Horério Anti-horario
5 m/s 0< fip<d0nt<2 0< fip<40nt <2

helicéptero . X
f=sn-%5<p<s f=-5n-1 <p<qd

At =1 At =1 2

Sistema hibrido: variaveis (f,p,t) , modos de operagdo ,
invariantes , condicdes iniciais , evolucdo continua
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Exemplo: joguinho do perseguidor [Alur,et al.,1997]

Resgatado

f=p=1it=0

f=0 p=40Ap =0

p=0Ap =40

p:40/\p/:0

=4
p:O/\p,=40f 0

perseguidor

10 30

fugitivo

/Sm/s

0 / Horario Anti-horario
5m/s 0< fip 40Nt <2 0< fip<40nt <2
helicéptero X
—sn-L<p<e f=-5A-1<p<q
A
f =20 o t=2
= A40 — 6 -5 =
Ap = 10 N 6f < —op A40 — 6f > —5p
At =2 At =0

Sistema hibrido: variaveis (f,p,t) , modos de operagdo ,
invariantes , condicdes iniciais , evolucao continua , transicdes
discretas.
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Automato Hibrido Linear

Todos os predicados s3o convexos:

P=

{z |Ax > b} «— um Poliedro

Variadveis: X

Modos

Invariantes: um poliedro sobre X por modo

Cond. iniciais: um poliedro sobre X por modo

Evol. continuas: um poliedro sobre X por modo  «— !l
Trans. discretas: conjunto de poliedros sobre X U X'
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algum estado inicial

— a evolucdo é linear!
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HyTech [Henzinger,et al.,~1994]

Implementado em Berkeley e Cornell, entre 1992 e 1994

Primeira versdo, usando eliminacdo de quantificadores e
Mathematica era muuuuuito lenta...
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Pinto e Entrada: P,Q, E e T sdo poliedros (na forma Az > b)
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e Saida: R é poliedro sobre X

Primitivas (Mathematica):
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Intersecao: R=PNQ:
Evol. cont.: R = P evoluido por E:

Trans. disc.: R = P transitado por 1"

Inclusao: PC Q 7:
Viabilidade: P =0 ?:



Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcancabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eliminagdo de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragio de
Vértices

Primitiva: Eliminac3o de Quantificadores

Entrada: P, @, E e T sdo poliedros (na forma Az > b)
sobre X, X, X e X U X', respectivamente

Saida: R é poliedro sobre X

Primitivas (Mathematica):

Intersecao: R = PN Q: trivial
Evol. cont.: R = P evoluido por E: elim. de quant.
Trans. disc.: R = P transitado por 7T: elim. de quant.

Inclusao: P C @ 7: prog. linear
Viabilidade: P = () ?: prog. linear
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Primitiva: Eliminac3o de Quantificadores

Exemplo de evolucdo cont.: R = P evoluido por F

y Y

P E

e P=1<2<2A2<y<4, E=i=2A¢=1
e R=30(6>0A1<2—-20<2A2<y—6<4)

eliminando o quantificador



Verificacdo e . P . . ~ "

Falsificasio de Primitiva: Eliminac3o de Quantificadores

Sist. Hibridos:

perspectiva Exemplo de evolucao cont.: R = P evoluido por £/

Guilherme A. y g y
Pinto

Roteiro 4 4
Motivagdo

Sistema 2 2
Hibrido

Verificagdo —

14 anos atrds 1 2

Alcangabilidade

em Autématos

Hibridos (AH) P E

HyTech — R
Eliminagdo de

Quantificadores

e P=1<2<2A2<y<4, E=i=2A75=1
B e R=35(0>20N1<2-20<2AN2<y—0<4)

eliminando o quantificador

e R=x>1Ny>22Ne—-2y+2<0ANz—2y+72>0
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HyTech

° conversou, entao, em 1995, com
(Verimag, Franga)...

o — Meu, n3o vale a pena fazer eliminagdo de
quantificadores. E melhor adicionar “raios” na
representacdo interna do poliedro.

o — H3a?77?7
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Poliedros

o Representagdo EXTERNA (conj. de inequagdes)

P ={z |Az > b}

o Representacdo INTERNA (conj. de vértices e raios)

P={x|xz=conv{zy,...,x,} + cone{ys,...,yr}}
v v

COHV{.’El,...,CEv}:ZAixZ‘, )\z ZO, Z)\Zzl
i=1 i=1

r
Cone{yla s 7y7’} = Zlu‘]y]7 g >0
j=1



Exemplo

Y1

Y2

EXTERNA INTERNA
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Primitivas para alcancabilidade

e Intersecao: P N (Q: trivial

e Viabilidade: P = () ?: sse a representacio interna de P
n3o tiver nenhum vértice, nem raio :-)
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Pinto o P =conv{zy,...,x,}+ cone{ys,...,yr}
* Q= {z[Az>0b}

e PC(Q sse Ar;>b, 1<i<w
e Ay; >0, 1<j5j<r
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e Evolucao continua: R = P evoluido por
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Primitivas para alcancabilidade

Evolucdo continua: R = P evoluido por

L
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e Evolugcao continua: R = P evoluido por E

e Transicao discreta: R = P transitado por T
semelhante...
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Guilherme A. e Todas as primitivas necessarias para alcancabilidade ficam
Pinto trivializadas se tenho um algoritmo de conversio entre as
representacoes:
externa — interna: enumeracdo de vértices
interna — externa: enumeracio de facetas
o Aiomator
Hibridos (AH)
E\TLJ e Mas, as representacdes sao DUAIS
uantificadores
L =cih e dualidade conica, tradicional da geometria;
Vértices

e n3o a dualidade tradicional de PL
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Primitivas: Enumeracdo de Vértices

Todas as primitivas necessarias para alcancabilidade ficam
trivializadas se tenho um algoritmo de conversio entre as
representacoes:

externa — interna: enumeracdo de vértices
interna — externa: enumeracio de facetas

Mas, as representacdes sdo DUAIS

e dualidade cbnica, tradicional da geometria;
e n3o a dualidade tradicional de PL

Ficamos com um sé problema: enumeracdo de vértices
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Enumeracido de Vértices

pivotacdo (baseado no Simplex, , 1947)
incremental (Double Description Method, , 1933)
° , 1824

Open problem: existe algoritmo polinomial para o
problema? (polinomial na entrada e na saida)

Algoritmo de (trés artigos em 1965,1966 e
1967) é uma “reencarnagdo” do DDM incremental de
Motzkin
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— Poliedros da forma: P = {z | Az > 0} ou
e P={x|z=cone{yi,...,yr}}

Motivacdo
Sistema
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14 anos atrds Y
Alcangabilidade
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Cones

— A todo poliedro, na dimensdo d, P = {z | Az > b},

onde A é matriz m X d,

estd associado o cone, na dimens3do d + 1,

Cp={x|]A —bJz >0}, onde [A —b] é matrizm x (d+1)
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uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcangabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eiiminacdo de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Chernikova (DDM)

e Trabalha no cone Cp, e ndo em P, para evitar casos
especiais no tratamento de poliedros ilimitados




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcangabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eiiminacdo de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Chernikova (DDM)

e Trabalha no cone Cp, e ndo em P, para evitar casos
especiais no tratamento de poliedros ilimitados




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcangabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eiiminacdo de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Chernikova (DDM)

e Trabalha no cone Cp, e ndo em P, para evitar casos
especiais no tratamento de poliedros ilimitados




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcancabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eliminacio de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Chernikova (DDM)

e Trabalha no cone Cp, e ndo em P, para evitar casos
especiais no tratamento de poliedros ilimitados




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcancabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eliminacio de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Chernikova (DDM)

e Trabalha no cone Cp, e ndo em P, para evitar casos
especiais no tratamento de poliedros ilimitados




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Alcangabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eiiminacdo de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Chernikova (DDM)

e Trabalha no cone Cp, e ndo em P, para evitar casos
especiais no tratamento de poliedros ilimitados




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo
Sistema
Hibrido

Verificagdo —
14 anos atrds
Alcancabilidade
em Autématos
Hibridos (AH)
HyTech —
Eliminacdo de
Quantificadores
HyTech —
Enumeragdo de
Vértices

Falsificagdo —
Hoje

Um balanco sobre Verificacao em AH

A mudanca de elim. de quantificadores para poliedros no
HyTech tornou a alcancabilidade entre 100 e 1000 vezes
mais rapida, tipicamente

Na pratica, os sistemas sao modelados como o produto de
varios autématos «+— exponencialidade!

Na prética, limitado a dimens3o sete (?7)

Na pratica, a memdria se esgota antes de o tempo se
esgotar ...



Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:

uma

Bounded Model-Checking: SAT para AH

histérica

Guilherme A.
Pinto

e Ao invés de calcular toda a area alcancavel,
[ ]

Expressamos a existéncia de um contra-exemplo de k
passos:

Falsificacdo —
Hoje

Bounded Model

Propriedade é falsificada em k passos sse
Checking para
AH

HySAT — DPLL
I Prog. Linear

I(so) AT (s0,51) NT(s1,82) N+ NT(sk—1,5k)
Aunsafe(so) V -+ Vunsafe(sy))

é satisfativel!



Verificagdo e - -
Flscaio de Exemplo: dois passos para o perseguidor
ist. Hibridos:
persup"e]:tiva

histérica
Guilherme A.

Pinto

HY — (fO=20Ap° =10A1t° = 2)
Roteiro /\RO — false
Motivacdo: /\AO — false

Sistema
Hibrido

Verificagdo — /\(HO \ RO \ AO) A ((m A ﬁ) \ (@ A E) \ (m A F))

14 anos atras

- AH? — (80> 0N f0 = fO+ 550N t0 =49 + 60
relbifensEe = 0> f0_ 150 A /0 & 0 50
Hoje AP > f 500 Ap? < p’ 4 66°)

gzun:.ed Model
ecking para /

bt AHY — (0 <2a¢0<2..4)
HySAT - DPLL

+ Prog. Linear

AR VSV VS VI VI VIV td) A (- -+ ) «problema!

/\(fO :pO\/fIO :plo\/fl :pl\/fll :pll)



Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo
Sistema
Hibrido

Verificagdo —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT — DPLL
I Prog. Linear

Como decidir Satisfatibilidade?

HY — (f=20Ap° =100 =2)
ARY — false
AAC = false

AHO v RO v A%) A ((HO A RO) v (RO A AD) v (HO A AD))

/\HO . (5(] 2 0A f/(] — f(] + 560 A T,/O — t“ + 50
/\7)10 2 f() _ T‘lz(s(i A p/l) S p(l + 6(5“)

AHO — (19 <2A¢0<2...)

A VISV VG v v id vt v ed) A (- - ) «problemal

/\(fO _ pO v f/O :p/(] v j»l _ pl v /-/1 _ p/l)

Em tese:
e Eliminagdo de quantificadores
e Abordagem eager: converter em DNF e eliminar as
desigualdades antes de falar qualquer coisa sobre SAT ...

Na pratica: os famosos lazy SMT-Solvers



Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo:
Sistema
Hibrido

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear

HySAT — Codificacdo Pseudo-Booleana

Férmula de Entrada

¢=(e—CAD)
A(f — AAB)
AFVgve)
A@GV )
ANe — (CV D)Ag)
ANA — (4z — 2y > 9))
NB — (2z — 4y < 7))
ANC — (z+y < 5))
AND — (z < 7))




Fanficagio de HySAT - Codificagdo Pseudo-Booleana

Sist. Hibridos:

uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto
Férmula de Entrada
¢=(e— CAD) DPLL Prog. Linear
AF — AN B) 2¢+C+D>2 y
A(fVgVe) 2f +A+B>2
NGV f) f+g+e>1
e, | |
Bounded Model — (4 — 2y > _
“hecking para 3 2 C+D2>3
iy ke » AB — (2¢ — 4y < —T)) et2g+C+ D2
e AC — (@ +y <5)
AND — (x <))




Verificagdo e

Fatsficagio de HySAT [Franzle,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma

perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. 2e+ C+ D >2 Y
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro ?+g+82 1
Motivagdo: g+ ? >1
Sistema _
Hibrido e+29+C+D 23
T

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear




Verificagdo e

Fatsficagio de HySAT [Franzle,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma

perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. 2e+ C+ D >2 Y
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro ?+g+82 1
Motivagdo: g+ ? >1
Sistema _
Hibrido e+29+C+D 23
T

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo — z
Hoje

Bounded Model

Checking para

AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear




Verificagdo e

Fatsficagio de HySAT [Franzle,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma

perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. C+D2>2 Yy
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro ? +g2>1
Motivagdo: g+ ? >1
Sistema
Hibrido
T

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

[

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear




Verificagdo e

Fatsficagio de HySAT [Franzle,Herde,2006]

Sist. Hibridos:
uma
perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear

Guilherme A.
Pinto

Yy D
2f+A+B>2
Roteiro f+g>1
Motivacio: g+f>1

Sistema
Hibrido

Q

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —

Hoje €
Bounded Model

Checking para

AL Deduz
HySAT - DPLL C,D

+ Prog. Linear




Verificagdo e

Falsificacio de HySAT [Fra nzIe,Herde,2006]

Sist. Hibridos:
uma
perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear

Guilherme A. Y D
Pinto

2f+A+B>2
Roteiro ?+ g>1
Motivagdo: g+ ? >1

Sistema
Hibrido

Q

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —

Hoje €
Bounded Model

Checking para

AL Deduz
HySAT - DPLL C,D

+ Prog. Linear

~l




Verificagdo e

Fatsficagio de HySAT [Franzle,Herde,2006]

Sist. Hibridos:
uma
perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear

Guilherme A. Y D
Pinto

A+B>2

Roteiro

Motivagdo:
Sistema
Hibrido

Q

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo — z
Hoje
Bounded Model

Checking para
AL Deduz
HySAT - DPLL C,D

+ Prog. Linear

~l




erificagdo e =
Farficagao de HySAT [Franzle,Herde,2006]
Sist. Hibridos:

perspectiva
histérica

DPLL Prog. Linear

y D
ConflitoA

Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo:
Sistema
Hibrido

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje €

Bounded Model
Checking para
AH

Deduz
HySAT - DPLL C.,D
+ Prog. Linear ’

i
Deduz
A, B

Conflito



Verificagdo e

Falsificacio de HySAT [Fra nzIe,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma
perspectiva
histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. Yy D
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro ? +g2>1
Motivagdo: g+ ? >1
Sistema
Hibrido C
) A+B+C>1 z
Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —

Hoje €
Bounded Model
Checking para
AL Deduz
HySAT - DPLL C.D
+ Prog. Linear ’
Deduz
A, B

Conflito




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo:
Sistema
Hibrido

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear

HySAT [Franzle,Herde,2006]

DPLL

Prog. Linear
Y

Q

Deduz

C,D

i
Deduz

A, B

Conflito




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica

Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo:
Sistema
Hibrido

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear

HySAT [Franzle,Herde,2006]

DPLL

Conflito

Prog. Linear

Yy

Q

Deduz
C,D

Deduz
A, B

Conflito  Conflito




Verificagdo e

Falsificacio de HySAT [Fra nzIe,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma

perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. 2e+ C+ D >2 Y
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro ?+g+82 1
Motivagdo: g+ ? >1
Sistema _
Hibrido e+29+C+D 23
) A+B+C2>1 r

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —

Hoje € ? €
Bounded Model

Checking para

AL Deduz

HySAT - DPLL C,D

+ Prog. Linear

i f
Deduz Deduz
A, B 9,9

Conflito  Conflito




Verificagdo e

Falsificacio de HySAT [Fra nzIe,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma
perspectiva
histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. Yy
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro
Motivagdo: g+ ? >1
Sistema
Hibrido 29+C+D2=3
) A+B+C>1 z
Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —

Hoje € ? €
Bounded Model

Checking para

AL Deduz

HySAT - DPLL C,D

+ Prog. Linear

i f
Deduz Deduz
A, B 9,9

Conflito  Conflito




Verificagdo e

Falsificacio de HySAT [Fra nzIe,Herde,2006]

Sist. Hibridos:

uma

perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear
Guilherme A. Y
Pinto
2f+A+B>2
Roteiro
Motivagdo: ? >1
Sistema
Hibrido ¢+D 21
) A+B+C>1 z

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —

Hoje € ? €

Bounded Model

Checking para

AL Deduz Deduz
HySAT - DPLL C,D

+ Prog. Linear

i f
Deduz Deduz
A, B 9,9

Conflito  Conflito




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivagdo:
Sistema
Hibrido

Verificagido —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear

HySAT [Franzle,Herde,2006]

DPLL Prog. Linear
Yy
A+ B>2
C+D>1
A+B+C>1 z

ol
o
o

Deduz Deduz
c,D 9. f
i f

Deduz Deduz

A, B 9,9

Conflito  Conflito




Verificagdo e

Falsificacio de HySAT [Fra nzIe,Herde,2006]

Sist. Hibridos:
uma
perspectiva

histérica DPLL Prog. Linear

Guilherme A. Y
Pinto

Roteiro

Motivagdo:

Sistema B
Hibrido C+D2>1

Verificagido — -
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje
Bounded Model

ol
o
o

Egeckfng para Deduz Deduz
HySAT - DPLL _
+yProg. Linear ¢, D 9 A B
i f
Deduz Deduz
A, B 9,9

Conflito  Conflito




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivacdo
Sistema
Hibrido

Verificagdo —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear

HySAT [Franzle,Herde,2006]

DPLL Prog. Linear

Y D

ol
o
o

Deduz Deduz
C,D g9, f,A, B
c
_ D
! f SAT
Deduz Deduz
A, B 9,9

Conflito  Conflito




Verificagdo e
Falsificagdo de
Sist. Hibridos:
uma
perspectiva
histérica
Guilherme A.
Pinto

Roteiro

Motivacdo
Sistema
Hibrido

Verificagdo —
14 anos atrds

Falsificagdo —
Hoje

Bounded Model
Checking para
AH

HySAT - DPLL
+ Prog. Linear

Conclusao

Antigamente: Verificacdo exata

Hoje: Verificagdo aproximada (refinamento de
abstragdo...) e Falsificagdo exata
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