Computation Tree Logic

CTL

Formules de CTL
0.9 =P [—0|ov) | EXp| AXe|EoU | AUy

avec P € AP

+ Abbréviations : EFo AFo

T, 1, A, =

F(p =TU 0! “eventually“ ,/H EG(P AG(p

Go=-F ¢ :“always”
W= oUp vGo :“weak until’—pp EQWY AWy

CTL - sémantique
S =(Q, =, gint, ¥)
Exec(q) = ens. des exécutions infinies partant de q.
p e Exec(q): p=00 0. Q... avec qo=q et gi—* Qi1
Notation: p(i) = gi Vv i=0
On interprete les formules de CTL sur des états de S.

qe=P iff Pe Q)

gk EXe iff 3g—qg tg. gko

qgFAXo iff vg—qg,ona qgko

g = EoUy iff 3peExec(q) t.q. 31> 01t.g. ( p(i) = P et
(vOsj<ip() o) )

gkE=AeUy iff v p e Exec(q),3i>0t.q. (p(i)=1 et
(vO<i<iip(DE®))

CTL

Définition alternative (équivalente !1):

Formules d’état:
0P =P =0 | ovp [ Eqp | Agp

PeAP
Formules de chemin:

Pp.Pp:= Xo | 0UY

E ¢p = « il existe un chemin vérifiant @p »

A @p = « tous les chemins vérifient @p »




CTL - sémantique

Définition alternative (équivalente !!):

qE=P iff Pe#q)
qeEEq@, iff 3peExec(q)tqg. pE
qgEAgp, iff vpeExec(q), pkEp

pEXo iff p)E= @
pEoeUY iff3i>0(pli)ret(vOgi<ip()E@))

CTL - semantics

q = E red U green
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CTL - semantics

CTL - semantics
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CTL - semantics Exemples de formules
qE=AGred
A G (EF accueil)
/QC—»H—-Q—»O/. AF A G ok
e

Every reachable states is red !

AG (request = AF service )

AG AF (a A b) implique AGAFa A AGAF b
AG AF a A AG AF b nimplique pas AG AF (a A D)




Algorithme de model-checking
pour CTL

Model-checking:

input: un modeéle (une structure de Kripke) S=(Q,—,qo,?)
et une formule ¢

output: oui ssi S E o.

Idée de I'algorithme:
Indiquer pour chaque sous-formule de ¢ les états ou elle
est vraie.

Algorithme de model-checking

S (@)= (2l

% A @) = (b}
(@) =1}

EX a

avEXa

[j[oc] ] \
RERES

Algorithme de model-checking
pour CTL

q.d1|T\L

: A -
\/
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Obijectif: un algorithme de marquage pour décider si
g.% = T ou L pour toute sous-formule 3 et tout état g.




Algorithme de model-checking

pour CTL
. S =(Q, =, Qinit, ?)
Procédure Marquage():
cas1: =P
Pour tout g € Q:
SiPef(q) Alors g3 =T
Sinon: g =1

cas 2: 1 = - ¢y
Marquage(i+)
Pour tout g € Q:
gy =7 q.1

cas 3: ¢ = 1 A2
Marquage(i+), Marquage(iz)
Pour tout g € Q:
Q%= qpia gz

Algorithme de model-checking

pour CTL
) S =(Q, =, ginit, ¥)
Procédure Marquage(y):
cas 4: 1) = EX 91
Marquage(i1)
Pour tout g € Q:
qyp =1
Pour tout g—q’ € Q:
Sigyi=T Alors qp:=T

cas 3: Y= 1 A2
Marquage(i1), Marquage(iz)
Pour tout g € Q:
Q¥ = qP1AQqPpe

Algorithme de model-checking

pour CTL
) S =(Q, =, Qinit, ¥)
Procédure Marquage(3):
cas 4: ¢ = EX 94
Marquage(1)
Pour tout g € Q:
qyp =1
Pour tout g—q’ dans S :
Sigyi=T Alors g =T

Algorithme de model-checking

pour CTL
S =(Q, =, gnit, ?)

Procédure Marquage():

cas5:)=E 1 Ut
Marquage()+)
Marquage()z)
Pour tout g € Q:
q.¥p = L1, g.déjawu = L
= { } // liste vide
Pour tout g € Q:
Si g2 Alors L:=L +{q}, g.d¢avu := T
Tantque L = @ :
Piocher g dans L
Q=T
Pour tout g’ =g :
Si - g’.d¢javu Alors
q'.déjavu 1= T
Sig.p1 AlorsL =L + {q’}




Algorithme de model-checking Algorithme de model-checking
pour CTL pour CTL

) S =(Q, =, ginit, ¥) IS| = 1Ql+|—|
Procédure Marquage():
Complexité:
%Mﬁ- p=A zfp ‘)J 72 — Algorithme en O(|9| . |S])
arquage(y1 ; 5

T [le model-checking de CTL est un probleme P-complet.]
Pour tout g € Q:

g = L, q.nb ;= degré(q) cas5:p=E 1 Upe cas6:p=AP1Uye

Marquage(i1) Marquage(+)

L= { } . Marquage(ys) Marquage(2)
Pour tout g € Q: o Pour tout ae Q .

Si q.¢» Alors L:=L +{q} = L, Guasiw i= L L e = degre(a)
Tantque L = o : ";:ui t)out q““s‘a-de Pour tout g € Q:

q S Si g.y2 Al L:=L

PIESnEr g g L Si g Alors Li= L+ (q) , Gasiaws i= T ant que' I_qjg_ ors i

qyp:=T Tantquel # @ : Piocher q dans L

Pour tout g’ —q : Piocher g dans L api=T

b i= .n -1 gPi=T Pas g2
s , ) . ) Pour tout 9’ —q: Qo = @l : : ,
Signb==0 Aq.P1A-q.P2Alors L:=L +{q’} Si—q. Alors Siqie==0 A QY1 A~ q.PaAlors Li=L+(q)
q.dgawu 1= T

Siqg.y1 AlorsL:=L +{q’}




