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fFSM의정형분석

박사천, 권기현

경기대학교 소프트웨어 공학 연구실

프로그래밍 언어 학회, 항공대, 2005.11.19.
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연구배경

• MPSoC용 임베디드 소프트웨어 설계 및 검증기술 개발
상위수준 프로그램 개발기술 및 검증기술을 개발

통합 임베디드 소프트웨어 개발 환경 구현

• 하드웨어-소프트웨어 통합설계
모델 기반의 프로그램 명세 방법

• 명세 모델
제어 흐름 모델

데이터 흐름 모델

태스크 모델
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연구배경

• 제어흐름모델
fFSM

• 구문 특징
동시성, 계층성
내부 이벤트

변수 상태

• 문제점
정형 의미의 부재

정형 분석이 어려움

fFSM 평탄화 정형의미정의 정형분석
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평탄화모델

• 평탄화 모델
계층적인 머신들을 병행적으로 결합

• 의미 정의에서 평탄화 모델을 쓰는 이점
기호적 모델체커의 입력 언어로의 변환 용이

결합적인(compositional) 모델체킹 용이

m1 m2 m3 m4
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fFSM구문
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가드조건

부울식

•∈{+, −, ×, / },            는 전역변수.
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선택함수

전이 t에 대한 선택 함수

액션과 액션집합 A에 대한 선택 함수
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형상 (Configuration)

형상: 활성화된 상태들의 집합
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만족성
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실행전이

활성화된 상태

활성화된 전이

실행 전이

모든 단순 fFSM은 기껏해야 하나의 전이만 실행된다.
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fFSM의미

Macro step

Environmental change

Micro steps

Environmental change

stable

• 단계 의미
외부 환경에 대한 시스템의 반응 정의

동기화 가정

델타 지연
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LKS(Labeled Kripke Structure)

는 LKS의 상태 집합

,

),,,( 0 LRqQLKS =

},...,{ 0 nqqQ =

),,( 000 cq ∅= δ

QQR Act ××⊆ 2
ScriptQL 2: → Υ

δ|

)()(
=∀

=
s

i sscrqL



7

13

마이크로스텝

where  
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매크로스텝

여기서 k > 1 는 Ei,k 를 ∅로 만드는 첫번째 k

단계 의미는 로 표현될 수 있고, 실행은 입력 이벤트와
그에 의해 연속해서 발생되는 내부 이벤트에 의한 전이의 연속이다.
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매크로스텝과마이크로스텝의예

{GameOff, 
TimeInit, 

Ready, Rand},

{coin}, ∅

{GameOn, 
TimeInit, 

Ready, Rand},

{timeset}, ∅

{GameOn, 
Wait, Ready, 

Rand},

∅, ∅

{game_on:=1} {remain:=1000}

{GameOff, 
TimeInit, 

Ready, Rand},

{coin}, ∅

{GameOn, 
Wait, Ready, 

Rand},

∅, ∅

{game_on:=1, remain:=1000}

Micro 
Step:

Macro 
Step:
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Stepper: fFSM정형분석도구

F2V 
Model 

Checker

SMV Translator

SMV 
Model 

checker

Graph Generator

*.xml

*.xml fFSM simulator *.smv
Model  

Result 

CTL

Property 

Formal fFSM Verifier (F2V)
명시적 모델체커
- 검증속성
도달성
경합조건
모호한 전이
순환 전이
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내장된속성

• 도달되지 않는 컴포넌트
EF component1 ∧ … ∧ EF componentn

컴포넌트: 상태
• 사용되지 않는 가드

EF (si ∧ EX sj), guard(t) = g, source(t) = si , target(t) = sj

• 애매한 전이 (ambiguous transition)
AG ¬((t1 ∧ t2) ∨ (t2 ∧ t3) ∨ (t1 ∧ t3)), where {t1, t2, t3} is a set of 
outgoing transitions from the same state.

• 데드락
¬EFAG deadlock, where deadlock is ¬(t1 ∨ … ∨ tn)

• 순환전이 (circular transition)
AG (¬stable ⇒ A[¬stable U stable])

• 경합조건(Race condition violation)
AG(¬stable ∧ update ⇒ AX A[¬update U stable])
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에러검출

−{GameOn, Wait, Stop, Rand}∅

{ remain:=1000}{GameOn, Wait, Stop, Rand}{timeset}

{waitStop:=1, remain:=randn*128}{GameOn, TimeInit, Go, Rand}{timeset, timeout}

{waitGo:=1, remain:=0}{GameOn, Wait, Ready, Rand}{time, ready}

ActionsConfiguration events

• Race condition violatioin
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시뮬레이션으로검출

20

모델체커로검출
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결론및향후연구

• 연구 내용
fFSM의 단계의미 정의
정형 분석 도구 개발

• 향후 연구
상태 폭발 방지를 위한 변수 추상화 기법 연구

이종 모델간의 정형 의미 정의

1. data transfer

3. result(flag) transfer

Display
Event
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“flag”

Backplane
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2. execution
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script: “stop foo”script: “run foo”

X Y
a

FSM

reset

Asynchronous InteractionSynchronous Interaction


