Plan prezentaciji

1. Model-Checking

2. BDD a OBDD

3. Analiza ztozonosci OBDD
4. Operacje na OBDD

5. Zastosowania

6. Mozliwe modyfikacje

Ordered Binary-Decision Diagrams
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Ordered Binary-Decision Diagrams
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model + formufa (teoria) + metodologia = weryfikacja
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* trudne, bo program jest czyms wirtualnym;

* mozemy napisac cokolwiek, przyjmowac jakas semantyke tych
napisow;

* program jest kompilowany jakims kompilatorem i uruchamiany na
jakiejs maszynie
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weryfikacja sprzetu

* mamy prawdziwy system;
mozemy na podstawie obserwacji skonstruowa¢ model, ktory bedzie

odpowiadat systemowi;
* czesto nie jest wymagany duzy stopien odpowiedniosci;
* mozemy przyjmowac rozne modele
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CTL (Computational Tree Logic)

* logika temporalna, stosowana do weryfikacji programow
wspotbieznych;
* pozwala specyfikowac wlasnosci bezpieczenstwa i zywotnosci
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CTL - skitadnia

~ operatory logiczne, zmienne, state
~operatory: A, E, F, G, U, X
~ operatory punktow statych
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CTL — przykftadowe formuty ]

* AF g = A (true U g)

* EF g = E (true U g)

* AG f = ~E (true U ~f)

* EG f = ~A (true U ~f)

*» EF p = uY.(p or EXY)

% EG p = vY.(p and EXY)

* E(q U p) = nY.(p or (g and EXY))
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Algorytm znajdowania punktow stalych

uY.1Y] {lub vY.1[Y]}:
let Y = false; {or Y = true}
do

letY'=Y,Y =1Y]
until Y' =Y
return Y
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Po co nam BDD?

© mozemy sprawdzac, czy formuta jest spetniona w danym stanie

poprzez operacje na formutach boolowskich;
@ potrzebujemy efektywnej metody manipulacji takimi formutami
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Ordered Binary-Decision Diagrams:
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e BDD stuzg do reprezentacji funkcji boolowskich w postaci DAGow;

e OBDD stanowig rozszerzenie idei BDD, reprezentacja kanoniczna;

e OBDD sg praktyczne, poniewaz ich rozmiar dla wielu przydatnych
funkcji jest niewielki;

e stosowane gtownie w: projektowaniu uktadéw cyfrowych, weryfikacji i
testowaniu;

e takze przy projektowaniu systemow wspotbieznych, w logice
matematycznej oraz sztucznej inteligencji
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rn X2 x Fi
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 0 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

przyktad BDD - tabela wartosci funkcji f oraz drzewo decyzyjne
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OBDD

Wprowadzone restrykcje:

@ wprowadzenie porzadku zupetnego na zmiennych;
@ usuniecie dublujgcych sie lisci;

@ usuniecie dublujacych sie wierzchotkow;

@ usuniecie zbednych wierzchotkow
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OBDD

Wazne cechy:

» taka reprezentacja jest kanoniczna;
@ porzadek zmiennych ma wptyw na rozmiar
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OBDD

OBDD:

Niech
fla,,a,,..,a,,b.,b,, ., b)=(a, ANb,)V(a, Ab,)V..V(a, b,)

Okresimy dwa porzadki:
a, <b,<a,<b,<..<a,<b,
a,<a,<.<a,<b,<b,<..<b,
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porownanie rozmiarow OBDD dla tej samej funkcji i roznych porzadkow
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OBDD

Analiza ztozonosci:

Ordered Binary-Decision Diagrams

Funcuon Class Complexity I
| Best Worst
.5 Symmetric linear quadratic
i Integer Addidon (any bit) linear exponential

Integer Muluplication (nuddle bits)

exponenual  exponental
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Ograniczenie na rozmiar OBDD: n[zb,nb—l]wf.zw,
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Ordered Binary-Decision Diagrams

OBDD

Dozwolone operacje:

= OR, AND, XOR, NOT, np.: (feg)Vvd
= podstawienie (obciecie), np.: fl ., =(CgA fl. )V(gAanfl.)

~ kwantyfikatory, np.: 3x f=71._, V fl
V.Xf:flm—() /\f‘l’m—l
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Budowa i operacje na OBDD:

~ algorytmy grafowe, zachowujgce porzadek
- algorytm APPLY
= algorytm RESTRICT

+ inne operacje implementowane przy uzyciu powyzszych algorytmow
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fla,b,c,d)=(aVb)AcVd
gla,b,c,d)=(an-c)Vd

Szukamy fVg

Uzywamy rozwiniecia:
f<op>g=(xA(flg <op>gl,))V(xA(fly <op>gl,.\))
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OBDD — algorytm APPLY_

aVb)AeVd
(@an-c)Vvd
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OBDD - algorytm APPLY “‘"‘\«w
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Ordered Binary-Dec

fla,b,c)=(bAc)V(aA-bA-c)

Szukamy [, _,

S
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Reprezentacja systemow . S

matematycznych

Przyktadowe dziedziny:

=

Class

Typical Operations

Logic
Finite domains
Funetons

Sels

Relatons

e

Typical Tests

AW, W, 3
domain dependent
application, composition

U, ,

composiunon, closure

satisfability, implication
equivalence
cquivalence
subset

SYmmetry, transitivity
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Reprezentacja systemow
matematycznych «;
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Reprezentacja skonczonych dziedzin:
|A|=N
n=[log(N)]
g:A—{0,1}"

, f.-f'-""

Reprezentacja odwzorowania f:4—4

f.:10,11"—>1{0, 1|
filo(a))=0,(f(a))
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0(0)=[0, 1],0(1)=[1,0], o(X)=[1, 1]
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Reprezentacja systemow
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Reprezentacja zbiorow:
SCA

Reprezentowany jako: X (¥)=V,o A, <, X,20,(a)

Operacije: X, =0

Xsur =Xs VX7
Xsnr =Xg AXp
Xonp =Xg A Xy
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Reprezentacja relacji:
RS AXA

Reprezentowana jako: Xp(X,7)=VeeaVied A cicn X2 0, (a) AN (o, v 2 0,(D)]
aRb

Ztozenie: Xz.s=3Z|[X(X,Z)AX(Z,7)]

Znajdowanie punktow statych: R,=1d
R,.,=IdURCR,
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Projektowanie uktadéw Cyfr@wyéh
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1. Weryfikacja

2. Wykrywanie biedow projektowych

3. Badanie reakcji na zaburzenie wartosci sygnatow
4. Analiza probabilistyczna
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Systemy skonczenie-stanowe"-

=)
przyktad & B &
A W e
uﬁ:‘\ 1\\”‘5}‘5 r”f"‘ L, j ]
. . \COI%T
a synchroniczny system skonczenie-stanowyv \H\\ /
s k klientéw, jeden sedzia 0 RN/
nll % o] 1]
Lo s Cs el
re e —= ack
k-1 - 1_____r.f_____g1_i k-1

|'
- --_E’i___ .
| & o o |
req = ? ——= ack
1 1Ei oo gl
N
LE’il
| to 0 o
re = —= ack
qﬂ ti oo gl

[l
—

:
_I:;,.D

s sprawdzamy formuty: A..; AG ~(ack Aack )
N, AGAF (req;= ack;)
N, AG (ack = req,) 2
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Systemy skonczenie-stanowe -
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Inhe zastosowanla

% technika stato-punktowa stosowana w logice matematycznej i jezykach
formalnych;
% OBDD w sztucznej inteligenciji, jako baza wiedzy
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Propozycje zmian
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* bardziej skomplikowane testy w wierzchotkach;
* ztagodzenie wymogow stawianych porzadkowi na zmiennych;
» op6znione (,lazy”) wyliczanie grafu
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