Praktyczne metody weryfikac|i

Wyktad 10: Automaty czasowe



Jak modelowac uptyw czasu ?

— czas dyskretny lub ciggty

— trwanie tranzycji lub uptyw czasu miedzy tranzycjami

— rdézne modele:
— automaty czasowe +— czasowa struktura Kripkego
— czasowe sieci Petri’'ego
— czasowe algebry procesow

— logiki czasowe: TCTL, TLTL, ...
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|. Modele czasowe



Automaty czasowe

10<=y<=20
x:=(), y:=0
N——
o =3
work m:U g
K= ¥

H<=y<=530
leave
yi=l
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Zegary . x eC

Dozory, niezmiennniki: Y(C)

w = I <cC ‘ ¢1/\¢2 ‘ 1 — Ty <X C
<e{<, <, >, >}
ce Q" (ceN)

Relacja przejscia p € Q x X x U(C) x P(C) x Q

Y, a, C':=0
<QIaa’7wac/7Q2> < P @
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Stowo czasowe . (ty,aq) (t2,as) ... (zywotnoSC)

nie-Zeno : X;t; nieograniczony

WartoSciowanie zegaréw : v € (RT)€ Vo € C.vo(x) =0

Bieg automatu :  {qo, vo) ~> (go, Vo + t1) — {q1,v1) ~> ...

vo F niezm(qo) Vo + t1 F niezm(qp) v1 F niezm(q; )

<QO7Q7¢76/7QI> € P Vo + tl = @D U1 = (UO T tl){c/ = O]
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Warianty:

— bez niezmiennikow
— bez dozorow postaci z; — z; < ¢

— bez etykiet

2 rodzaje tranzycji: — i ~»
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Blokada: nie istnieje t t. ze

(q,v) 5 (qu+t) 5

Blokada czasowa: dodatkowo, nie istnieje ¢t > 0 t. ze

(q,v) ~> (q,v+1t)

PilnoSc (niezmienniki)
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automaty pustosc uniwersalnosc

bezczasowe | NLOGSPACE PSPACE

czasowe PSPACE nierozstrzygalna
— L(A) C L(B)

— tylko 1 zegar

— stowa skonczone lub w-stowa
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Brak uzupetnienia :

STy

a a a

L(A;) N L(A) ?
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M(A)

— stany: {g,v) € Q x (RT)°
— stany pocz.:  (qo, Vo)
— tranzycje: (q,v) ~> (g, v+ t)

— L((g,v)) = L(q) U {¥:vF ¢}

.. t
determinizm: s ~ s, s ~ §" = s =4"

t1+t t t
1/\/}2 1 /! 2 /

gestosc: s s = ds". s ~& 5 s

(g,v) = (¢, )
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x=>10
press?

press?
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bright, study

dim,relax

bright,relax

bright, idle
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Il. Regiony | strefy



VW —

— albo v(x) > ¢, 1w(z) > ¢, albo |v(x)]




Liczba regionow:

< |C|! . olcl=1, (erc (Q.Cm 4 2))

@(g(lcl-log(lcl-cmax))
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Automat ,regionowy” R(A)

— stany: (q,r)

_ tranZije: (Q17T1) i> (Q27T2) < E'?“, <Q1aa’7wac/7Q2> < P

— 'y~ T
- rEy  (rCv)
— ro =7r|C" := 0]

automat ,,symboliczny” L(R(A)) = untime(L(.A))
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S
—— 0
x=y=0
a a a b
T T
3 S | b S,
O=y<x<[l y=0,x=1 y=0, x> l=y<x
cl Y E/ a a
O
S5 d S S d S
O<y<x<[I O{Y{I{r{ d l=y<x M x>1,y>

—

" )

dW
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Automat ,strefowy” Z(A)

— stany: (q,¢)
— tranzycje:
— (¢,%) ~ (¢,¢™ Aniezm(q))
— (q1,%1) = (g2, (Y1 AP)[C" := 0] A niezm(g2))

Jeé“ <C]1>a>¢aCI>Q2> - P
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< off, r = {] :::}
{nﬂ‘ x> 0)
s dm, =0
press? (bright, = 0) (dim, z > 0)
/ N
(off, 2 > m} > (bright, z < 10)
bright — *

{bright,z > 0)

R(A) ma > 50 stanow !
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Z(A) o nieskohczenie wielu stanach

<€ start, 2 =9 &

f
start
O floop, 2 < 10A 2 =g}

X f,,-"’

=0

(loop,2 < 10Ap <20Ay — & = 10}
loop =10 /
x<=10 =0 (loop, 2 <10Ap <30 A Y — 2z =20}
¥
Fjﬂ (loop, 2 <10A g <40 Ay — 2 = 30}
et + .--“-‘-""-h

=l 5
end O : = {end, z = y}
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Z(A) po znormalizowaniu

< start,x —y >
y

{loop,z < 10A z = ¥)

[

{loop,z S 10AYy <20Ay — z = 10)

J
{loop,z < 10 A y —x = 20)
{loop,z < 10AYy > 20A ¥y —z > 20) \

{end,z = y)
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I1l. Logikl czasowe



Rozszerzamy CTL™

formuty stanowe: sFE @

¢ = p| ¢ | dp1 NPy | EW

formuty Sciezkowe: IIE

Y o= 9 | | Y A | ULy

<e{<, <, >, >, =}

Wariant: ;U 1, [ —przedziat
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Semantyka: ME¢ M(A)F ¢

Zminli- to ao 1 ay
Sciezki: Il = sg~> sy — s1~> 8] — ...

>J; t; nieograniczony

so F o1 U, o wtw gdy dIIj. w., t< c.

[I(t) E o A VO <t < t. II(t') E ¢y

Uwaga: kwantyfikacjapot e R™
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TLTL:

Gp — F_i¢q

F<iop N Fssp Fis.100 D

G Félp

TCTL:

AGp =— AF3q AGp — AFgAhx <3
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O € ME ¢ spetnialnosc ¢
LTL PSPACE PSPACE
CTL P EXPTIME
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b E ... M(A)E ¢

spetnialnoSc ¢

TLTL nierozstrzygalna

TCTL PSPACE

nierozstrzygalna

nierozstrzygalna

— TLTL: stowa skohczone lub w-stowa
— TLTL: semantyka punktowa

— TCTL: 1 lub 2 zegary
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TLTL:

Gz. (p — Fy. (¢ A y<x+5))
G(p — y. F(qg A y<5))

. Flp A<l A G@x<l= p))

TCTL:

EFz. (p A EF(¢g A EF(r A  <5)))



E[] ¢




	
	
	
	
	
	
	
	
	Z³o¿ono¶æ
	
	Struktura Kripkego
	w  UPPAALu
	w  UPPAALu
	
	Regiony
	
	
	Przyk³ad
	Przyk³ad
	
	Przyk³ad
	Przyk³ad
	Przyk³ad
	
	TCTL$^*$
	
	Przyk³ady
	Z³o¿ono¶æ
	Z³o¿ono¶æ
	Zegary w formu³ach
	w  UPPAALu

