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Woprowadzenie

Wprowadzenie

Logiki temporalne rozszerzajg logike pierwszego rzedu o symbole
okreslajgce uptyw czasu.
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Witasno$é modelu wyrazamy za pomoca:

atomowych zdarzen ,n > 0", ,sekcja_krytyczna,”, itd.
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Woprowadzenie

Wprowadzenie

Logiki temporalne rozszerzajg logike pierwszego rzedu o symbole
okreslajgce uptyw czasu.
Witasno$é modelu wyrazamy za pomoca:

atomowych zdarzen ,n > 0", ,sekcja_krytyczna,”, itd.
operatorow logicznych V, A, =, &, -, prawda, fasz
operatorow temporalnych X, F, G, U, W, A, G, Oé ;-3
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogoélnienie

Logiki temporalne

Propositional Linear Temporal Logic

Logika PLTL - bez rozgatezien
¢ €

Nierozréznialne automaty w PLTL
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Operatory temporalne

X nastepny stan (np. Xx > y)
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Logiki temporalne

Operatory temporalne

X nastepny stan (np. Xx > y)
F przyszly stan (np. F sekcja_krytyczna)
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Operatory temporalne

X nastepny stan (np. Xx > y)
F przyszly stan (np. F sekcja_krytyczna)
G wszystkie przyszte stany (np. G—(n < 5))
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Operatory temporalne c.d.

U until (np. (n>0)U(g > 3))
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Operatory temporalne c.d.

U until (np. (n>0)U(g > 3))
W while not (np. (n>0) W(g > 3))
(0, Wo, = (9,U9,) Vv Go,)
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Operatory temporalne c.d.

U until (np. (n>0)U(g > 3))

W while not (np. (n>0) W(g > 3))
(¢1 W‘Pz = (¢1 U¢2) v G¢1)

F nieskonczenie wiele przyszitych stanéw
(np. F(x> 0Vy>0))
(F = GF)
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Operatory temporalne c.d.

U until (np. (n>0)U(g > 3))
W while not (np. (n>0) W(g > 3))
(0 Wo, = (¢, Ud,) v Goy)
F nieskonczenie wiele przyszitych stanéw
(np. F(x> 0Vy>0))
(F = GF)
8 caly czas od pewnego stanu (np. 8 koniec) (8 = FG)
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

CTL - Computation Tree Logic

Computation Tree Logic - rozréznianie Sciezek

W CTL kazdy operator temporalny jest poprzedzony kwantyfikatorem
temporalnym.
F i G nie mozna uzywa¢ w CTL
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Kwantyfikatory temporalne

A we wszystkich sciezkach (np. AF koniec)
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogolnienie

Logiki temporalne

Kwantyfikatory temporalne

A we wszystkich sciezkach (np. AF koniec)
E istnieje $ciezka (np. EGx > 0=y > 0)
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogélnienie

Logiki temporalne

CTL* - Computation Tree Logic

CTL* to abstrakcyjny nadzbiér logik temporalnych.
Mozemy uzywac wszystkich operatoréw temporalnych w dowolnej
kolejnosci
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PLTL - Propositional Linear Temporal Logic
CTL - Computation Tree Logic
CTL* - uogélnienie

Logiki temporalne

CTL* - Computation Tree Logic

CTL* to abstrakcyjny nadzbiér logik temporalnych.

Mozemy uzywac wszystkich operatoréw temporalnych w dowolnej
kolejnosci

Implementacije sa ograniczone do konkretnych podzbioréw.
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Osiggalnos¢ stanu
Bezpieczenstwo

Przyktady uzycia

Osiggalnosc¢

Osiggalno$¢ oznacza, ze pewna sytuacja moze zajéé w modelu.
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Osiggalnos¢ stanu

Przyktady uzycia

Osiggalnosc¢

Osiggalno$¢ oznacza, ze pewna sytuacja moze zajéé w modelu.
Osiggalnos¢ prosta:

@ ,moze zajs¢, ze n < 07,

@ ,mozemy wejs¢ do sekcji krytycznej”
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Osiggalnos¢ stanu

Przyktady uzycia

Osiggalnosc¢

Osiggalno$¢ oznacza, ze pewna sytuacja moze zajéé w modelu.
Osiggalnos¢ prosta:

@ ,moze zajs¢, ze n < 07,
@ ,mozemy wejs¢ do sekcji krytycznej”
Osiggalnos¢ warunkowa:

@ ,mozemy wejs¢ do sekcji krytycznej bez przechodzenia przez
n=0"
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Przyktady uzycia

Osiggalnos¢ w CTL

W CTL osiagalnos¢ prosta formuty ¢ to EF ¢,
czyli ,istnieje taka Sciezka, ze przechodzimy przez stan w ktérym ¢”.

EFn<0 ,moze zajs¢, ze n < 0”
EF sekcja_krytyczna ,mozemy wej$¢ do sekcji krytycznej”

Andrzej Oszer Logiki temporalne



Przyktady uzycia

Osiggalnos¢ w CTL

W CTL osiagalnos¢ prosta formuty ¢ to EF ¢,

czyli ,istnieje taka Sciezka, ze przechodzimy przez stan w ktérym ¢”.
EFn<0 ,moze zajs¢, ze n < 0”

EF sekcja_krytyczna ,mozemy wej$¢ do sekcji krytycznej”

Mozemy tez napisac:

AG(EF n>0) ,zawsze mozemy przej$¢ do stanu z n > 0"
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Przyktady uzycia oh

Sprawiedliwo$¢

Osiggalnos¢ w CTL

W CTL osiagalnos¢ prosta formuty ¢ to EF ¢,
czyli ,istnieje taka Sciezka, ze przechodzimy przez stan w ktérym ¢”.

EFn<0 ,moze zajs¢, ze n < 0”
EF sekcja_krytyczna ,mozemy wej$¢ do sekcji krytycznej”
Mozemy tez napisac:
AG(EF n>0) ,zawsze mozemy przej$¢ do stanu z n > 0"
Osiagalnos$¢ warunkowa moze by¢ zapisana przy uzyciu U:
E (n+# 0) Usekcja_krytyczna ,mozemy wejs¢ do sekcji krytycznej bez
przechodzenia przez n = 0"
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Osiggalnos¢ stanu

Przyktady uzycia

Osiggalnos¢ w PLTL

W PLTL nie da sie wyrazi¢ wiekszos$ci wtasnosci osiggalnosci.
Mozemy tylko wyrazi¢ jej negacje.
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstwo

Przyktady uzycia Zywotno$é

Bezpieczenstwo

Witasnos$¢ bezpieczenstwa oznacza, ze pewna sytuacja nigdy nie
zajdzie.
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstwo
Zywotno$é

[=]¢

Sprawiedliv

Przyktady uzycia

Bezpieczenstwo w CTL

AG—(sekcja_krytyczna, /\ sekcja_krytyczna,) dwa procesy nie beda
naraz w sekcji krytycznej

AG—memory_overflow nie bedzie przepetnienia
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstwo
Zywotno$é

Br. kle fh
Sprawiedli

Przyktady uzycia

Bezpieczenstwo z warunkami

»Samochod nie ruszy bez kierowcy”
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstwo
Zywotno$é

[=]¢

Sprawiedliv

Przyktady uzycia

Bezpieczenstwo z warunkami

»Samochod nie ruszy bez kierowcy”

A-samochod _rusza W kierowca w_srodku CTL
—samochod_ruszaW kierowca_w_srodku PLTL
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Przyktady uzycia

Zywotnosé

Witasnos$¢ zywotnosci oznacza, ze pewna sytuacja kiedy$ zajdzie
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstwo
Zywotnosé

Brak zakleszczen
Sprawiedliwo$¢

Przyktady uzycia

Zywotno$é w CTL*

Przyktad

.Kazde zgdanie bedzie w koncu spetnione”:
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstwo
Zywotnosé

Brak zakleszczen
Sprawiedliwo$¢

Przyktady uzycia

Zywotno$é w CTL*

Przyktad

.Kazde zgdanie bedzie w koncu spetnione”:
W CLT:
AG(request = AF satisfy)
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Przyklady uzycia Brak zakleszczen

Sprawiedliwo$¢

Zywotno$é w CTL*

.Kazde zgdanie bedzie w koncu spetnione”:
W CLT:

AG(request = AF satisfy)

W PLTL:

G(request = F satisfy)
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Przyklady uzycia Brak zakleszczen

Sprawiedliwo$¢

Zywotno$é w CTL*

.Kazde zgdanie bedzie w koncu spetnione”:
W CLT:

AG(request = AF satisfy)

W PLTL:

G(request = F satisfy)

Przyktad
,Zawsze mozemy wroci¢ do inicjalizacji”
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Osiggalnos¢ stanu
Bezpieczenstwo
Zywotnosé

Brak zakleszczen
Sprawiedliwo$¢

Przyktady uzycia

Zywotno$é w CTL*

.Kazde zgdanie bedzie w koncu spetnione”:
W CLT:

AG(request = AF satisfy)

W PLTL:

G(request = F satisfy)

,Zawsze mozemy wroci¢ do inicjalizacji”
W CTL:
AGEF init
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Osiggalnosé
Bezp

Zywotno$é

Brak zakleszczen
Sprawiedliwo$¢

Przyktady uzycia

Brak zakleszczen

AGEX true zawsze mozna wykona¢ kolejny krok
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Osiggalno$¢ stanu
Bezpieczenstw
Zywotno

Brak zakleszczen
Sprawiedliwo$é

Przyktady uzycia

Sprawiedliwos¢

Sprawiedliwo$¢ oznacza, ze pewna sytuacja zdarza sie nieskonczenie
czesto
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zZ
Brak zen
Sprawiedliwo$é

Przyktady uzycia

Sprawiedliwos¢

Sprawiedliwo$¢ oznacza, ze pewna sytuacja zdarza sie nieskonczenie
czesto

Jjezeli zadanie dostepu bedzie zgtaszane nieskornczenie wiele razy, to
dostep zostanie udzielony nieskonczenie wiele razy”
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Przyktady uzycia e

Sprawiedliwo$é

Sprawiedliwos¢ w CTL*

A( F access_requested = F access_granted) , albo:
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Przyktady uzycia e

Sprawiedliwo$é

Sprawiedliwos¢ w CTL*

A( F access_requested = F access_granted) , albo:
F

A( F access_granted \/ G —access_requested)
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Przyktady uzycia e

Sprawiedliwo$é

Sprawiedliwos¢ w CTL*

E

A( F access_requested = F access_granted) , albo:
A( F access_granted \/ G —access_requested)

Rozszerzenie CTL o Fi G- ECTL™ i FCTL.
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