Praktyczne metody weryfikac|i

Wyktad 11: Weryfikacja
czasowa



|. Logikl czasowe



M(A)

— stany:  (¢,v) € Q x (RT)°
— stany pocz.:  {(qo, Vo)
— tranzycje: (q,v) ~> (g, v+ 1)

— L({g,v)) = L(q) U {¥:vEY}

.. 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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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: kwantyfikacja pot 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:

TCTL:

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

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

EFz. (p A EF(¢g A EF(r A  <5)))
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E[] ¢
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PASSED:= {}

WarT:= {(lo, Do)}

repeat
begin

get (I, D) from WaIT
if (I, D) | ¢ then return “YES”
else if D ¢ D for all (I, D’') € PASSED then

begin

add (I, D) to PASSED (x)
NEXT:={(l;, Ds) : (I, D)~ (I3, D) A Dy # 0}
for all (I,;, D) in NEXT do

put (I, Dy) to WAIT

end

end

until Wait={}
return “NO”
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Il. DBMs



Difference-Bound Matrix

DBM = reprezentacja strefy

Ti — X '<z’j Ci;j

~ij € {<7 S}

T; — 35]' <z’j Cz'j
> —Cji =ji Ti —Tj <5 Cij
Tj— X -<j7; Cji

r; —0 <0 Cio
= —Coi =0 Ti =<i0 Co
0—x; <o Coi
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strefa:
{r <20, y<20, y—xz =10, ...}

{r—0<20, y—0<20, y—2 <10, r—y < —10, 0— 2z < 5}

macierz |g reprezentujaca.



strefa:

{r—0<20,y—0<20, y—2x<10, z—y < —10}

graf ja reprezentujacy:
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strefa:

{r—0<20,y—0<20, y—2x<10, z—y < —10}

graf kanoniczny ja reprezentujacy:
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Kanonizacja

X; — Zlfj <ij Cij

=ij € {<, S}

C;-j = Cz'j -+ Cjk
o < gdy <;=< A <j;=<
ik < WwWDp.Dp.

jesli (¢, , <.,) silniejsze niz {c;., <) to zastap
( oo jest zawsze stabsze )

Czas O(n?)
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Operacje na strefach (macierzach):

— D#£0D? <= nie ma cyklu < 0
—Cji =ji Ty —Tj <ij Cij —c;i <" ¢y
— DCD?
— D~ up(D) down(D)
_ DAY DA D,

— D|C" .= 0]
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—_
D T
N
T : }'
free(l),y) +
N
T -
1 _

and(D,z <2 *

>

AN

L f——
up(Dy ¥

A

Lo .

“ e e m

reset(l), r:=2) b

MY
T i~ T
.. o
—
normg(D) %

A
—
down(f)) o

MY
— >

copy(D,z:=9) ©
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Operacje na strefach c.d.:

— D1V Do
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Reprezentacja minimalna
4

(210 =)

32 N

N

kanonicznoSc reprezentaci




Reprezentacja minimalna

— eliminacja krawedzi nadmiarowych, gdy nie ma O-cykli

— usuniecie krawedzi nadmiarowej nie wptywa na pozostate
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Reprezentacja minimalna gdy sg 0-cykle




l1l. CDDs



repeat
begin

PASSED:= {}
WAIT:= {(ly, Dy)}

get (I, D) from WaIT
if (I, D) | ¢ then return “YES”
else if D ¢ D for all (I, D’') € PASSED then

begin

add (I, D) to PASSED (x)
NEXT:={(ls, Ds) : (I, D) ~+ (15, D) A Ds # 0}
for all (I,;, D) in NEXT do

put (I, Dy) to WAIT

end

end

until Wait={}
return “NO”

bardzie] symbolicznie ?
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R&zne czasowe adaptacje BDDs:

— IDD
— DDD

— CDD
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CDD = suma skonczenie wielu stref

8

[1, 3]

True
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CDD (zamiast porzadnej definicji :)

— przestrzega porzadku

— nastepniki wyznaczajg podziat R na odcinki
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\7
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Brak kanonicznosci !
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1 2 3 4 5

=H &) &9 o~



Dodatkowe zatozenie: kazda Sciezka jest kanoniczna.

Wciaz brak kanonicznosci !
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Operacje na CDDs — przyk+ad

Op(Dla DQ)

True
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Operacje na CDDs

— Dlng < DlmﬂDQZQ

—

True
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