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Gegenbeispiel geleitete
Abstraktionsverfeinerung fur
speicherprogrammierbare Steuerungen

Motivation

Speicherprogrammierbare Steuerungen (engl. Programmable Logic Controllers) sind Komponenten
eines Steuerungssystem fur grotechnische Anlagen und sind in [EC 61131-3 normiert. SPSen
arbeiten zyklusorientiert, ein Programm belegt dabei innerhalb eines Zykluses die Ausgangsvariablen
in Abhangigkeit der Eingangsvariablen und des internen Zustands. Dies ist so organisiert, dass sowohl
das Einlesen aller Eingange, als auch das Schreiben aller Ausgange atomar erfolgt, die internen
Zustande sind somit fur die AuBenwelt unsichtbar.

Aufgrund der Ergebnisse einer friheren Diplomarbeit besitzt der Lehrstuhl bereits die Mdglichkeit,
SPS-Programme im Format einer Anweisungsliste (AWL) mit Hilfe des Model-Checkers [mc]square zu
untersuchen. Allerdings wird der Zustandsraum durch Aufzahlung aller moglichen Belegungen der
Eingangsvariablen aufgebaut, jeder neue Eingang wirkt sich also exponientiell auf die Grolse des
Zustandsraums aus. Auch werden samtliche Ausgangsvariablen im Zustandsraum gespeichert, auch
wenn sie fur die Uberprifung einer Formel nicht relevant sind. Fiir Programme mit einer groRen
Menge an Ein- oder Ausgangen ist der Zustandsraum deswegen praktisch nicht mehr handhabbar.

Aufgabenstellung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, Model-Checking einer groteren Menge von Programmen zu
ermoglichen, indem der Zustandsraum durch Zusammenfassung von Zustanden (Abstrahierung)
verkleinert wird. Es wird dann nicht mehr auf konkreten Werten operiert, sondern auf Elementen einer
Abstraktionsdomane (z.B. Intervallen oder Bitmengen), die mehrere - méglichst viele - konkrete
Werten zusammenfassen. Die Idee ist, eine gute Abstraktion des Verhaltens dynamisch zu finden,
indem man den abstrakten Zustandsraum sukzessive verfeinert (engl. Refinement), bis der
Wahrheitsgehalt der Formel entschieden werden kann. Da wir eine Uberapproximation vorliegen
haben, bedeutet die Abwesenheit eines Gegenbeispiels, dass die Formel wahr ist. Erhalten wir
hingegen ein Gegenbeispiel in unserem abstrakten Modell, so kann man durch Vergleich mit der
konkreten Simulation herausfinden, ob dies ein echtes Gegenbeispiel ist, oder - im Falle eines
eigentlich nicht maglichen Zustandsuberganges - wo die Abstraktion verfeinert werden muss. Bei der
Implementierung der Algorithmen in [mc]square werden verschiedene Abstraktionsdomanen getestet.
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