Modellellenorzés

dr. Majzik Istvan
BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék



Itt targyaljuk: CTL modellellenorzés

Kripke struktura M CTL kifejezes p

' Modellellendrzo
Ms|=p?

OK Ellenpélda




Alapétlet: Allapotok cimkézése

o Globalis modellellenorzés:

= Jelolés: Sat(p) jeloli egy p CTL kifejezes esetén
azoknak az allapotoknak a halmazat, ahol p igaz

= Cimkézés: Ezeket az allapotokat p-vel cimkézziik
= Ezutan seSat(p) egyszerlen vizsgalhato
egy adott s allapotra (pl. kezdoallapot is):
Szerepel-e rajta a p cimke?
o A cimkézes (azaz Sat(p) szamitasa)
inkrementalisan tortenik
= Cimkézett allapothalmazok bovitése

= Az iteracio vége: Nem noO a cimkézheto allapotok
halmaza



CTL modellellenorzes allapot cimkézessel

o Allapotok cimkézése: ahol igaz egy adott kifejezés

o Osszetett kifejezés esetén hogyan torténik a cimkézés?

= Kifejezések felbontasa azok strukturaja alapjan,
és ,belllrol kifelé” Sat(kifejezés) szamitasok:
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o Algoritmus az Osszetett kifejezés felbontasa alapjan:
= Kiindulas: KS cimkézve van atomi kijelentésekkel

= Tovabblépés: Cimkézés az dsszetettebb kifejezésekkel

e Ha p illetve g cimkék mar vannak, akkor megadhato, hol lehet
—p, p~q, EXp, AXp, E(pUq), A(pUq)cimke

e Ehhez felhasznalhatok a szemantika szabalyai

e Inkrementalis cimkézés torténik




Hol igaz egy adott kifejezés?

P (atomi kijelentés) azokban az s allapotokban
igaz, ahol PeL(s)
= Jtt P cimkeként mar szerepel a KS-ba

—P azokban az s allapotokban igaz, ahol PzL(s)
= Ezek az allapotok —P kifejezéssel cimkézhetok

pAqQ azokban az s allapotokban igaz,

ahol p és q is igaz

= Egy allapot cimkezese lehet pag, ha cimkei koz6tt mar
van p €s g

Temporalis operatorok: EX, AX, E(U ), A(U)
= Bonyolultabb algoritmust igenyel a cimkézes!



Az AX, EX alaku kifejezések

e EX p azokban az s allapotokban igaz, amelyeknek van olyan
rakovetkezo allapota, ahol p igaz

= Egy allapot cimkézése lehet EX p, ha van olyan rakdvetkezo
allapota, ami p-vel cimkézett
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e AX p azokban az s allapotokban igaz, amelyeknek minden
rakovetkezo allapotaban p igaz

= Egy allapot cimkézése lehet AX p, ha minden rakovetkezo allapota
p-vel cimkézett
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Az E(p U q) kifejezések

e Holigaz E(p U q)?
= Felhasznalhato: E(pUq) =qv (p A EXE(p U Qq))
=, Rekurziv” képlet...

e Tehat mely s allapotok cimkézhetok E(p U q)-val?
= Ha s cimkézett g-val, vagy
= ha s cimkézett p-vel, és legalabb egy rakdvetkezoje mar cimkézett
E(p U g)-val
o Iteracio adodik:
= g-val mar cimkeézett allapotok adjak azokat az allapotokat,
ahol eloszor megjelenik az E(p U q) cimke
= Ezek megel6zo allapotait kell végignézni:
Ha szerepel ott a p cimke, akkor ratehetd az E(p U q) cimke is!

= Igy visszafelé jarjuk be azokat az Utvonalakat, amik p-vel cimkézett
allapotokon keresztiil visznek g-val cimkezett allapotba



Az E(P U Q) cimkézes iteréciéja

o

Kripke struktura a
kezd6 cimkézéssel

e Az iteracio addig
tart, mig no az
allapothalmaz
(fixpontot érlink el)
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Az A(p U q) kifejezések

e Holigaz A(p U q)?
= Felhasznalhato: A(pU g) =g v (p A AXA(p UQ))
= Ezis ,rekurziv” képlet...

e Tehat mely s allapotok cimkézhetok A(p U q)-val?
= Ha s cimkézett g-val, vagy
= ha s cimkeézett p-vel, és minden rakdvetkezoje
mar cimkezett A(p U q)-val
e Iteracio adodik:
= g-val mar cimkeézett allapotok adjak azokat az allapotokat,
ahol eloszor megjelenik az A(p U q) cimke

= Ezek megel6zo allapotait kell végignézni:
Ha szerepel ott a p cimke, és minden rakovetkezo allapotukon
szerepel az A(p U q) cimke, akkor ezekre is rateheto az A(p U q)
cimke

Ezzel a formalis szintaxisban hasznalt operatorokat lefedtiik!



Még egy pelda az iteraciora

e Hol igaz AF p?
= Felhasznalhato: AF p = p v AX AF p
= Rekurziv” képlet...

e Tehat mely s allapotok cimkézhetok AF p-vel?
= Ha s cimkézett p-vel, vagy
= ha minden rakdvetkez6je mar cimkeézett AF p-vel
e Iteracio adodik:
= p-vel mar cimkézett allapotok adjak azokat a kiindulo
allapotokat, ahol eloszor megjelenik az AF p cimke

= Ezek megelozo allapotait kell veégignézni:
Ha minden rakovetkezo allapotukon szerepel az AF p
cimke, akkor ratehetd az AF p cimke

= Igy visszafelé keressiik azokat az allapotokat, amik
minden utvonalon p-vel cimkeézett allapotokba vezetnek
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CTL modellellen8rzés: Osszefoglalds

Globalis modellellenorzés:
= Allapotok cimkézése azokkal a (rész)kifejezésekkel,
amelyek igazak az adott allapotban
Kifejezések felbontasa (szintaxis szabalyok alapjan)

= Atomi kijelentésekbdl inditva az dsszetettebb kifejezések fele
(,.bellilrdl kifelé™)

= Az eloz0 lépésben adott cimkézes felhasznalasa
EX, AX esetén: Megelozo allapot vizsgalata

E(p U q), A(p U q) esetén: Inkrementalis cimkézes
= Kezdohalmaz:
e A belso kifejezések (p, q) altal meghatarozott allapothalmazok alapjan
= [teracio: A szemantika alapjan (megeldzo allapotokra Iépegetve)
= Jteracio vége: Nem noO a cimkézett allapotok halmaza
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A bevezeto pelda kifejtése

o Kifejezések felbontasa azok strukturaja alapjan,

4

és , beliilrol kifelé” cimkézés:

AF (P AE(QUR)) [ Q ésRcimkékj
\ . ‘—]\ a KS-ban

Inkrementalis cimkézés: E( U )
Az iteracid végen megjelenik

\

az E(Q U R) cimke

ltt P-vel és E(Q U R)-val cimkézett )
allapothalmazok metszete

(mintha az E(Q U R) cimke egy
,2atomi kijelentés” lenne):

\Megjelenik a PAE(Q U R) cimke/

/Inkrementélis cimkézes: AF alapjan

(mintha a PAE(Q U R) cimke egy
»2atomi kijelentés” lenne):
Megjelenik az AF(PAE(Q U R)) cimke.

Ez a kezd6allapotra ellendrizheto.




Osszefoglalas

e CTL modellellenorzés:
Szemantika alapu modszer

= Inkrementalis cimkézés boviilo részkifejezésekkel
(globalis modellellenorzés)

» Halmazmdiveletekkel torténik

Hogyan teheto hatékonnya ez az algoritmus?
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