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摘要：随着计算机软硬件系统日益复杂，如何保证其正确性和可靠性成为日益紧迫的问题。在
为此提出的诸多理论和方法中，模型检测以其简洁明了和自动化程度高而引人注目，模型检测
的研究大致涵盖以下内容：模态/时序逻辑、模型检测算法及其时空效率（特别是空间效率）的
改进以及支撑工具的研制。这几个方面之间有着密切的内在联系，不同模态/时序逻辑的模型检
测算法的复杂性不一样，优化算法往往是针对某些特定类型的逻辑公式，本文将就这几个方面
分别加以阐述，最后介绍该领域的新进展。
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Abstract: Model checking is an automatic technique for verifying finite-state reactive systems, such as
sequential circuit designs and communication protocols. Specifications are expressed in temporal logic,
and the reactive system is modeled as a state-transition graph. An efficient search procedure is used to de-
termine whether or not the state-transition graph satisfies the specifications. We describe the basic model
checking algorithm and show how it can be used with binary decision diagrams to verify properties of
large state-transition graphs. We illustrate the power of model checking to find subtle errors by verifying
part of the Contingency Guidance Requirements for the Space Shuttle.
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1 引言

模型检测技术 [1, 2, 3]的主优势之一是它能够在证明模型不满足给定规范的同时自动给出反
例（一条违反给定规范的迹）。然而，反例仅仅反映了模型缺陷的症状，验证者仍然需要花费大
量的时间和精力理解反例，以确定造成模型缺陷的原因。在软硬件系统规模快速膨胀的背景下，
各种模型检测器能够处理的状态空间规模也有了长足提升。在实际应用中，模型检测器给出的
反例也越来越长。从反例中提取迹失效的原因已经被证明为 NP完全问题 [4, 5, 6]。因此，寻找
高效的算法进行反例自动理解将成为模型检测技术将要面临的一个难题。

2 相关工作

近年来，如何从反例中发现模型缺陷的源头已经开始引起研究人员的注意。一些工作已经
涉及到如何寻找模型失效的根本原因，并且提出了自动提取失效原因以简化程序调试工作的方
法。
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