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^ ö K¬PRH�FIH ö KCDTF�{2;J0�M�Dz0[;^79MEIL.�143�;l7H320&ú

PQ�[@&KbF��[@�,[N ö A ô @)ø ^ ö øb@)D/P ö(' KbF ö ?¬KCPRHSK[ù$F+�C@ ù öÉö P ôSöhö ,CD ' � ö D¸@VBZ^&^&@ ô @&NQB�FIH ö KCD
' H ôSô¬ô @)BEP�F ö F��[@ NI@)BE^2�CBOACH ô H�FGü�D¸@&Fk^ ö øE,[YRFQB�F]H ö KXú4]à@ YCD]@ B�D+,¬@q^~HW?¬^x�C@&Y[NIHSD¸F]HÓ^�BZKCPbF+�C@
.+02³(ZN3�;l7HFGM�F�{#;95N0�MNZ@Dz620[.�F�{�3[<43�8W0[=VùZHw)Z@)KáHSK�� c�W	bVde�dF ö ?CKCPáF+�[@qD¸@VHJKhF]@)N]@qDGFIHJKCù ôSöhö ,CD)ú

Ø Ù�Úx�ÜÛ^Ý�Þ@ßàÙ�î.î�á
o�p �[qâ� LQc�W�\�bVsO�$HSDËB�F öhöEô PR@)PRHÓ^&BOF]@qP�F ö ^2�[@)^2BÉHSK[ùoDIB ÷ @&FGüÃ,[N ö ,¬@)N¸FIHJ@qD ö K-^ ö Y[KhF]@)N
D¸üRD¸F]@&øâD)ú�PQ�[@�øâBOHSK�HÓD]D]Y[@;BZPCPRN]@qD]D]@)PoAÉü oLp ��q-HSDbF��[@Þ^ ö øE,[YRFQB�F]H ö K öZ÷ F��[@µ0�ãi1V3[;
þÜHSK@?CK[HJF]@O%XD¸FIBOF]@�D+,CBZ^&@Zú � K�D¸YC^2��B ^ ö øE, ô @[}�,[N ö A ô @&øy�&F]@&NIøbHJK¬B�F]H ö K�^)BOK[K ö F�AU@�ùZNQBOKhFI@)P
A[YRF oLp ��q;YCD]@)D�BbD]@&øbHJý®B ô ù ö NIH�F��[ø ' �[HÓ^2��FI@&NIø�HSKCBOF]@)D.HSK�ø ö D¸Fx,[NIBE^5FIHS^)B ô ^&BED¸@qD&ú

É ¤l¥ ä[©	Àf¨uªe¯�¾N©	åçæ>¨uª*À�¨	ª*¯
o�p �[q�HSK,[YRFQD�BONI@;A ö F+� Bãø ö PR@ ô BOKCP-B1D¸F]NQB�FI@&ùZü ÷Üö N�F+�[@ BOK¬B ô üÉD]HÓD&ú � YRF+,[Y[FID�BONI@
ø�@qD]DIBOùE@)D�HSKCPRHÓ^&BOF]HSK[ù ' �[@&F+�[@)N�F+�[@VD¸üRD¸F]@&ø HÓD/D]B ÷ @ ö N�K ö F)ú ó Kâ@�}RBZøE, ô @ öO÷ ø ö PR@ ô BZKCP
BZDID ö ^~HÓB�FI@)PMDGFINIBOF]@&ùEü ' H ôJô AU@�PR@~FQBOH ôJô @)PËHSK�D¸@q^5F]H ö K�aCú s[ú

è 5N0SDzF*³V0[8�PR@)DI^~NIHSA¬@qD?HSKMB�KCBOF]Y[NQB ôm' Btü�F��[@$^ ö Y[KhF]@&N.D]üÉD¸F]@)ø F ö BOKCB ô üX�)@Zú = @~FQD öO÷
^ ö YCKEFI@&NËD¸üRD¸F]@&øâD ' �CHS^2� ^ ö øbø	YCK[HS^)B�FI@�)ÉHSB�D]üÉKC^2�[N ö K[Hw�&@qP1FINIBZKCD]H�FIH ö KCD�BZKCP�D-�¬BONI@)P
)tBZN]HÓBOA ô @qDM^)BOK AU@�D-,U@)^&H|?¬@)P³úxPQ�[@ @�}X,CN]@qD]D]HW)E@&K[@qD]D�HSDMF��[@�D]BZø�@ BZD ÷Üö N�D¸FIBZKCP[B ôJö K[@
^ ö YCKEFI@&N�D]üRDGFI@&øâD��RACYRF�F+�[@�D+,U@)^~HW?¬^)B�F]H ö KËHÓD�@)BED¸HS@&Nqú

è 5N0�=2;$.+1G;�0�h4<�HSDºF��[@�D]@*�hY[@)KC^~@ öZ÷ ^ ö øE,[YRFQB�F]H ö K¬DºF ö ,U@&N ÷Üö NIø HSK ö NQPR@&NºF ö ^2�[@)^2B
F+�[@�)�B ô HÓPRHJFGü öO÷ F+�C@ÞD¸üRD¸F]@)øËú�PQ�[@;DGFINIBOF]@)ùZü ô BOK[ùEYCBOùE@�HSDáB�DI^~NIHw,RF ô BZK[ùZYCBZùZ@ ' �[HÓ^2�ö ,U@&NQB�F]@qD ö K�N]@)ùZH ö KCD.þ¿D]@~FQD öO÷ DGFQB�FI@)D2%C�tF]NQBOK¬D¸HJF]H ö KCD�BZKCP�A öÉöZô @)BZKCD)ú ó ôJô YCD¸Y¬B ôRö ,U@&NQB�F ö NQDö KMD]@~FQD?BZN]@'BO)�BOH ô BZA ô @V�hBZKCP>,CN]HSøbH�FIHW)E@)D�F ö ^ ö øE,[Y[F]@VF+�[@'N]@qBZ^2�CBZA[H ô HJFGü�D]@~F$þ ÷Üö N ' BONQP ö N
ACBZ^2B ' BONQPN%³BONI@^,[N ö )ÉHÓPR@)P�úqL.BZD]HÓ^&B ôSô ü4�)^2�C@)^2BÉHJKCùVB'D]B ÷ @~FGüS,[N ö ,U@&N]FGü$BOø ö Y[KhFQD�F ö PR@q^ ô BONI@
F+�[@VHJK[HJF]HÓB ô D¸FIB�FI@)D*�E^ ö øE,[YRFI@�F+�[@VN]@qBZ^2�CBZA[H ô HJFGü�D]@~FVþ-�e%[�hPR@q^ ô BONI@.F+�[@#,[N ö ,U@&N]FGü	F ö ^2�[@)^2B
þ�;�50�hiFeF*³�=C;J1(;J0C=O%�þ$d4%C�qFI@)D¸F�H ÷ þ-�e%^é-þ$d4%�BOKCPR,[NIHJKhF�F+�[@kN]@qD¸Y ô Fqú � K ô üT� HJKCD¸F]NIYC^~F]H ö KCD�BONI@
K[@&@qPR@)P�HSK ö Y[N ô BOK[ùEYCBOùE@4�(�[@)KC^~@�^ ö øbø ö KbBOKCB ô üRD]HSD�^)BOKbAU@ D-,U@)^&H|?¬@)P�@)BED¸H ô üEúV� ö øE, ô @[}
DGFINIBOF]@&ùEHJ@qDá^&BZK AU@èPR@�?CK[@)P BZD ' @ ôJô � ' �[HÓ^2� øâBtü°ùZY[HÓPR@;F��[@;F öÉöZô ø ö N]@Þ@[¶á^~HS@&KhF ô üZú
PQ�[HSDkHÓD.B	ø ö NI@#�C@[}RHSA ô @ ÷ NQBOøb@ 'kö N�B	F��CBOKËNI@)D¸F]NIHS^~F]HSK[ù	HSK,[YRFQDkF ö#ê YCD¸F�B�D¸üRD¸F]@)ø BOKCPMB
,[N ö ,¬@)N¸FGüáF ö )Z@)N]H ÷ üZú

É ¤9£ ½�¬OËOÊ�Á�ªe«iË4ª*¨	¬(«
PQ�[@;^ ô HJ@)KhF¸ý�D¸@)N+)E@&NáBONQ^2�[HJF]@q^5F]YCN]@ öO÷�oLp ��q HÓDz,[NI@)D]@&KhFI@)P°HJKÃ?¬ùZY[NI@r�Zú�PQ�[@èD¸@)N+)E@&NbHSD
' N]HJF¸FI@&K�HJKtëXìXìL� ' �CH ô @ºF+�[@�^ ô HS@&KhF�HÓD ' N]HJF¸FI@&K�HSK�íiîVïî¬ú



   and strategies
 − guided edition of models  network

 − control and feedback
   during the analysis

Heuristic
Acceleration
Automata library

FAST

Machine M1
InterFAST 

Machine M2
ServerFAST 

ð�ñwò Ê(óhÊ � �kc » x&�Gy¸zh�²�GwQy]�G�E�Gw

ô ;95N0z=�0�.CkO0�.�HÓD'F+�C@á^ ö øE,[Y[FIB�FIH ö Kè@)K[ùZHSK[@ öZ÷SoLp ��q�ú A F�^ ö KEFQBOHSKCD$B�\/NI@)D]A[Y[NIùZ@)N ô H�ý
A[NQBONIü4�hF+�[@�BE^&^&@ ô @&NQB�F]H ö KËB ô ù ö N]HJF+�[ø BOKCP�F+�[@�D]@)BZNI^2�\�[@&YCN]HÓDGFIHS^)D&ú

ô ^ ô HJ@)KhF	BOKCPàD¸@)N+)E@&N$^ ö øbø	Y[K[HÓ^&BOF]@�F+�CN ö Y[ù4�èF+�[@âKC@~F 'kö N�Bt)hHÓB�D ö ^2BE@~FID)úgPQ�[@á^ ö ø�ý
,[YRFQB�F]H ö K�@)K[ùZHSK[@$^&BZKËB ô D ö A¬@$YCD]@)PËBZD�D¸FIBZKCP[B ôJö K[@Zú

ô ;95N0t3[8|7H0[M�;	HÓD�B ÷ N ö KEF]ý·@)KCP ' �[HÓ^2�1B ôJôSö(' D$F��[@MY¬D¸@)N�F ö HSKEFI@&NQBZ^~F ' H�F��ãF��[@ËD]@&N�)Z@)N
F+�[N ö YCù4��B�ùZNQBG,N�[HS^)B ô YCD]@&N	HJKhF]@)N ÷ BE^~@;þ$õ�ö A �	?CùZY[NI@�d4%~ú	PQ�[HÓD$HSKhF]@&N ÷ BZ^&@z,[N ö )hHÓPR@qD
ùZY[HÓPR@qP	@qPRH�FIH ö K öZ÷ ø ö PR@ ô D�BZKCP�D¸F]NQB�FI@&ùEHJ@qD�� ' H�F�� ÷ @)B�FIY[NI@)D�D¸Y¬^2��BEDf,[N]@&F¸FGüS,[NIHSKEFIHJKCùö N�,[NI@)PR@�?CK[@)PÞDGFINIBOF]@&ùEHJ@qD&ú � KC^&@�F+�C@�^ ö øE,[YRFQB�F]H ö KèDGFQBON]FID*� ÷ @)@)PRACBE^2B�HSDºD]Y,, ô HJ@qP
F+�[N ö YCù4��PRH|nd@&NI@&KhF�øb@)BED¸YCN]@qDkBZKCPMùZNQBG,�CD$þÜF]HSøb@$@ ô BG,CD]@)Pg�Røb@)ø ö N]ü�YCD¸@qPg��ú)ú~ú�%~ú

ð�ñWò Ê*÷CÊ ÌhÍCÎIÏâÖ&�¸x)�hzE��y5x)�¬�h��wI����{��GwI��Ò x&yQw



É ¤�É oLp ��q ÁH©`uÊ	§�¬Oª
o�p �[q�HÓD�B	F öÉöZô A ö F+�ËYCD]@&N]ý ÷ NIHS@&KCP ô üáBOK¬P�, ö(' @)N ÷ Y ô ú@PQ�[@Sõ�ö A �ÉF��[@�,[N]@qPR@[?¬K[@)PËDGFINIBOF]@&ý
ùZHS@)D;BZKCP F+�[@1@[}@,[NI@)DID¸Hw)Z@)K[@)DID öO÷ ^ ö Y[KhF]@&NèD¸üRD¸F]@&øâD�øâB4BZ@ oLp ��q @qBZD]ü F ö YCD¸@V� ÷Üö N
A ö F+�;D+,¬@q^~HW?¬^&BOF]H ö K�BOKCP�BOK¬B ô üÉD]HÓD&ú = FINIBOF]@)ùZHS@)D.ùZHw)Z@$B��C@�}RHJA ô @ ÷ NQBOøb@ 'kö N�BbF ö PR@qD]^&N]HSAU@
^ ö øE, ô @[} BOKCB ô üRD]HSD*��BOK¬P�B ôSôJö(' F+�[@áY¬D¸@)N$F ö ùEY[HSP[@âF+�[@áF öÉöZô�' �C@&KãBOY[F ö øâBOF]HÓ^bø�@&F+�Rýö PCD ÷ BOH ô ú = @)^~F]H ö Krat,[NI@)D]@&KhFID'F��[@�BOY[F ö øâBOF]HÓ^	FINIBZKCD ô BOF]H ö K ÷ N ö ø \�@~FIN]H�KC@~FID ' H�F���HJKRý
�[HJACH�F ö N[~tNI@)BZPL~tNI@)D]@~FkBZNI^)D ÷ N ö øø�� �#��F ö>oLp ��q ÷Üö N]øâB�FQD&ú

ù ú�íCî�¡ ûy�³ìRíCòRüç�³ì  ìRîý�èî�ð ë?ì@��í����x Eì@�u¡¢ 

óõôSö F öZ÷ ^ ö KC^~Y[NINI@&KhFVø ö PR@ ô D$BONI@bPR@)D]HJùEK[@)PÞYCD]HJK[ù�\�@~FIN]H�K[@&FID)ú³û;BOKÉü�F öÉöEô DºBONI@bPR@)PÉý
HS^)B�F]@qPèF ö \�@&F]NIH�K[@~FQD	BOK¬B ô üÉD]HÓDâþÜ@Zú ùCú�ÿ��������	��
������� �k\�������F��[@��� �!� \���"#�$�?ú&ú)ú�%C�
A[YRF�HJF öO÷ F]@)K�A¬@q^ ö øb@qD.Y[KhF]NQBZ^5FQBOA ô @ ' �[@&KËF��[@�DGFQB�FI@ºD+,CBE^~@ºHSD�HJK@?¬K[H�FI@Zú

]è@�BOHSø B�FbYCD]HJKCù o�p �[q ÷Üö N�F+�[@�BOK¬B ô üÉD]HÓD öZ÷ \�@~FIN]H.K[@&FID ' HJF+� B ô BONIùZ@ ö N�@�)Z@)K
HJK@?¬K[H�FI@�DGFQB�FI@�D-,CBE^~@Eú

þu¤l¥ ÿ^«XËeÊ�©�Á��g¨�«�¨	¯e«Xå
PQ�[@y?CNQDGFáD¸F]@�,°F ö(' BZNIP[D�F��[HSDáù ö B ô ^ ö KCD¸HÓD¸FIDbHSKoFINIBZKCD ÷Üö NIø�HSK[ùèF+�[@;\�@&F]NIH�K[@~FáYCKCPR@&N
DGFIYCPRüÞHSKhF ö B�^ ö Y[KhF]@)N�D¸üRD¸F]@)øËú c ö N$F��CB�FT,CY[N+, ö D]@4� ' @bYCD]@áBOK�BG,N,[N ö BZ^2�àD¸HSøbH ô BONºF ö
F+�[@ ö K[@ºHJKv� L^cf_V_O���
ô F+�[@V^ ö YCKEFI@&N�D]üRDGFI@&ø �CBZD ö K ô ü�F(Mm0�=2;J1(;J0�� ' �[HÓ^2��NI@�,CN]@qD¸@)KEFQD�BºN]@qBZ^2�CBZA ô @køâBZN+BÉHSK[ùöO÷ F+�[@�\�@&F]NIHdK[@~F��
ô F+�[@)N]@$HÓDTF(Mm0j32FGZ@MN;J0[.�IN0[.^Im8W14320	HJKËF+�C@$K[@~F��
ô B ôSô ;$.+1(MN=C79;l7HFGM= BONI@ ôSöhö ,CD ö KEF ö F+�C@�Y[K[H��hY[@ D¸FIB�FI@Zú � BZ^2��FINIBZKCD¸HJF]H ö K öZ÷ F+�[@ D]üRDGFI@&ø
^ ö N]NI@)D+, ö KCP[D�F ö B�F]NQBOK¬D¸HJF]H ö K�HJK	F+�[@kK[@~Fqú(PQ�[@Qh4ZN1(.�³�BZDID ö ^&HSBOF]@qP ' H�F���B F]NQBOKCD]HJF]H ö K
^2�[@)^2BRD.F��[@	@)KCBOA ô HSK[ùá^ ö KCPRHJF]H ö K�HSK�F+�C@�K[@~FqúLPQ�C@\143�;l7HFGMÞF��[@&KÞø�HSøbHS^)D�F��[@�\�@&F]NIH
K[@~F�?¬N]HSK[ùbN]Y ô @Eú

� ãX1(D�IL8W0��
	�c�HJùEY[N]@Ss�,[NI@)D]@&KhFID�BbD]HJøE, ô @�\�@~FIN]HdK[@&F BOKCPMHJFID�@e�EYCHW)�B ô @&KhF�^ ö Y[KhF]@)N�D¸üRD¸ý
F]@&ø�ú c ö N'N]@qBZP[BZA[H ô HJFGü�,CY[N+, ö D]@)D*�¬F+�[@�KCBOøb@ öO÷ B\)�BONIHSBZA ô @	HÓD F��[@bD]BZø�@�BZDVF+�C@�KCBZøb@öO÷ H�FQD�BZDID ö ^~HÓB�FI@)P\, ô BZ^~@Eú

p1

p2

p3

p4

t1 t2 marking

t1:
   guard: p1>=1
  action: p1’=p1-1,
                   p2’=p2+1,
                   p3’=p3+2

t2:
   guard: p2>=1,
                  p3>=3
  action: p1’=p1+1,
                   p2’=p2-1,
                   p3’=p3-3,
                   p4’=p4+1

3
2

ð�ñwò Ê��CÊ �°dwI���G�C{hwI��x&{Év��²�G�/w5ß��h��})x)��wQ{��/yQ�)�h{��GwI�/�®ÔZ�®�GwQ¹



û;BOKÉüâ@[}ÉFI@&KCD]H ö KCD öO÷ \�@~FIN]H³KC@~FID�^)BOK�AU@$ø ö PR@ ô @qP ' HJF+��^ ö Y[KhF]@)N�D¸üRD¸F]@)øbD*�R@Zú ùCú�
ô 79MX5@7H6[79;JF(.j1G.+3[=º^2�[@q^2Bm�hHSKMF+�[@'F]NQBOK¬D¸HJF]H ö KMùZYCBZNIPg�hF��CB�F.F+�C@�, ô BE^~@$^ ö KEFQBOHSKCD�0+ãX143�;$8:<
B�ùZHw)Z@&KËøâBON�BÉHJK[ù�þ ö N�HÓD.@&øE,RFGü%��

ô .+0214³/1(.+3[=b^2�C@)^2Bm�³HJKàF��[@�F]NQBOKCD]H�FIH ö KèùEYCBONQPg�UF+�¬B�F$F+�C@z, ô BE^~@â^ ö KhFIBOHSKCDz1(;#8W021O=C;ºB
ùZHw)Z@)KMKÉY[ø�A¬@)N öO÷ F ö BE@&KCD*�RA[YRF P ö @qD.K ö F�NI@&ø ö )E@ F��[@)D]@ ' �[@&K�?CNIHJKCù��

ô .+0[=[0�;�1(.+3[= D]@~F*�ZHJKbF��[@�F]NQBOK¬D¸HJF]H ö KâBZ^~F]H ö K �OF+�[@x)�BZN]HÓBOA ô @�BZDID ö ^&HSBOF]@qP ' HJF+�bF��[@x, ô BZ^&@
F ö b��

ô ;l.�1(M=�{[0�.�1G.+3C=�D¸@&F�F+�[@j)�BONIHSBZA ô @�BZDID ö ^~HÓB�FI@)P ' HJF+��F��[@ ö YRF+,[Y[F#, ô BZ^&@�F ö F+�[@j)tB ô YC@öO÷ F+�[@S)�BONIHÓBOA ô @'BED]D ö ^~HÓB�FI@)P ' HJF+�ËF+�C@'HSK,[Y[Fx, ô BE^~@V�[BOKCP�F+�[@)KËD]@~F.F��[@ ô BOF¸FI@&NkF ö b[ú
A K ö Y[N�F]NQBOKCD ô B�F]H ö K ÷ N ö ø ��u���ãF ö ^ ö Y[KhFI@&NMD]üRDGFI@&øâD*� ' @��CBZKCP ô @ÞK ö N]øâB ô �?HJKRý

�[HJACH�F ö Ne�RN]@qBZPËBOKCPMN]@qD¸@&F.BZNI^)DºþÜA[YRFVK ö F.F]NQBOK¬D ÷ @)N.BZNI^)D ' �[HS^2��BONI@ºK ö F�üE@~F�HJK¬^ ô YCPR@)PËHSK
�� ���i%5ú

þu¤9£ ä[°±À�Ìl«i° «i©mªe¾@ª*Ál§�©
PQ�[@�FINIBZKCD ô BOF]H ö K ÷ N ö ø \�@&F]NIHEKC@~FID�F ö ^ ö Y[KhFI@&N�D¸üRD¸F]@&øâD�HÓD�NQB�F��[@&N�^~YCø	AU@&NQD ö ø�@Eú & @&K¬^~@4�
' @ ' N ö F]@�BOKèBZYRF ö øâB�F]HÓ^j,[N ö ^&@)PRY[NI@�F ö P ö D ö úgP ö �CBO)E@�B>,U@&NI@&KCK[HSB ô ,[N ö ^&@)PRY[NI@4� ' @
PR@)^&HSPR@qP�F ö ^ ö KCD]HSPR@)N�\�@~F]NIHRK[@&F�? ô @qD ' NIH�F]F]@&KbHSKbACBZD]HS^���u���bþ¿\�@&F]NIH��@&F?û;BON�BÉY,bWXBOK[ý
ùZYCBZùZ@e%j� L���) &#� b4s@� \��Vûy�$��BZKCPÞF]NQBOKCD ô BOF]@�F+�[@)ø HSKEF ö B oLp ��qr? ô @Zú PQ�C@�FINIBZKCD ô BOF]H ö K
HSD�,U@&N ÷Üö NIøb@)PMYCD]HJK[ùâBZK\� = W@P ��� ô B4_4_(��DGFGü ô @)D+�[@&@&F)ú

PQ�[@èD¸FGü ô @qD-�[@)@~F�BOKCB ô üRD]@)D�B �� �#�±? ô @�,[N ö )hHÓPR@qP�BZDMHJK,CYRF�BZKCP ùE@&K[@)NIBOF]@qDâF+�C@
@*�hY[Hw)tB ô @)KhF$^ ö Y[KhFI@&N�D]üÉD¸F]@)ø BZD ö YRF+,CYRF*� ' �CHS^2��^&BZKÞF��[@&K AU@âYCD]@)PèAhü oLp ��q�ú ó D ' @
' H ôSô D]@&@V�dF+�[@áø ö PR@ ô�öO÷ F+�C@áD¸üRD¸F]@&ø HSD�^ ö ø�, ô @&F]@ ô ü;FINIBZKCD ô BOF]@)P ÷ N ö ø F��[@\��u����? ô @4�
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÷ �u���Xí�Xë ñm�	 
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	 ÿ ó���� þ������� ÿ ë*å5ôTò��>Ý���ì��������
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ø ¶ �)� � n�ù ¶ Ø ¶ �q��ÖqwQ���&�5Ø �D �� îTÝ$� å5ôJI�áSãë�ÝUàAç��KÝAä!<LK��7�ºÝAäFåêß+�¾ìFß��Rß�åêãðá���ã�òAãðá3���
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