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Logique Temporelle Linéaire (LTL)

e Lalogique LTL permet de décrire les traces d’un systeme de
transitions

¢ Une formule de LTL permet donc de décrire un sous-ensemble
de (2PA)w

e Une formule de LTL permet de parler d’un état particulier, par
exemple si PA = {a, b, ¢}, alors la formule (a A —b) Vv ¢ décrit les
états ou soit I'on trouve la proposition a mais pas b, soit 'on a ¢
(A veut dire ’ET’, Vv veut dire 'OU’ et — veut dire 'NON).

e Exemple d’états vérifiant (aA —b) Vv c:

) (1



Syntaxe

¢ Dans la logique LTL on va s’autoriser a se déplacer le long d’une
trace.
e On a pour cela deux opérateurs temporels :
© xo¢ veut dire "Next ¢” pour dire que I'on regarde si I'état suivant
dans la trace vérifie ¢
@ 91U veut dire "¢¢ Until ¢o”, une propriété ¢ reste vraie jusqu’a ce
que I'on atteigne un état ou ¢, est vraie (et un tel état est atteint).

Syntaxe de LTL

pu=T |a|dANg | -¢ | X6 | ¢Up
ouac PA

¢ Une formule de LTL reconnait des séquences dans (2)« et
étant donnée une telle séquence elle se "déplace dessus” pour
vérifier certaines choses



Exemple
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Sémantique
T; ¢ A

® Soit 0 = gpo102. .. In (2P, Pour i € N, on note ofi...] la
séquence infinie oo 1012 .. .. Ql»

e Soit ¢ une formule de LTL, on définite la relation ¢ = ¢ de fagon
inductive:

cET est toujours vraie
ocEa & acog
cEMANP & oFE¢ietoE@
@ FE—9 & o9
o E Xé & ol.]Ee
o = $1U¢p2 & FeNolj.]EgetV0<i<joli.]E ¢1

* On note Seq(¢) = {0 € (2P)* | 0 = ¢}
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Raccourcis et formules classiques

On a les raccourcis suivants :

® ¢¢V ¢ équivaut a (=1 A —2)

® ¢y — ¢o équivaut a =g V ¢o

e F¢ équivaut a TU¢ (Un jour on a ¢)

® G¢ équivaut a —(F—¢) (On a toujours ¢) '
Quelques formules usuelles en plus :

® GF¢ : ¢ est vraie infiniment souvent

® FG¢ : un jour ¢ devient toujours vraie



Exemples

e Systémes avec deux processus qui veulent entrer en section
critique et PA = {crit1, crit2}
® | es deux processus ne sont jamais en méme temps en section
critique : G(—crit1 \V —crit2)
® Chaque processus accede infiniment souvent a sa section
critique : GF(crit1) A GF(crit2)
. C'est différent de GF(crit1 A crit2)
e Systemes avec un feu de circulation PA = {V, O, R}
® Quand il est rouge, le feu ne peut pas étre vert directement au
coup suivant : G(R — (—xV))
® Quand il est rouge, le feu devient orange au bout d’'un moment
apres avoir été tout le temps rouge avant, puis il devient vert au
bout d’'un moment et entre temps il est resté orange :
G(R — (Ru(O A x(0OuV))))



Sémantique des raccourcis

e |es raccourcis peuvent aussi étre définis sémantiquement

cEF¢ < JjeNglj.]E¢

o EGo < VjeNolj.]E®

clEGFr¢ < VjieNIkeNk>jetolk.]Eo
ocEFGp < FJjeNVkeNk>jimpliesolk.] = ¢



Model-checking
v

Soit ST = (S, —, si, PA, L) un systéme de transitions et ¢ une
formule de LTL.

On dit que ST vérifie ¢, noté ST = ¢ si, et seulement si,
Traces(ST) C Seq(¢).

Comme LTL est clos par négation, on a ST | ¢ si, et seulement
si, Traces(ST) N Seq(—¢) = 0
On n’apas que si ST £ ¢ alors ST = —¢

Ex /C;LD D ST?FO«.
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e ST =x(anb)

e ST =Ga

e ST = G(—-b— G(an —b))
e ST |~ bu(aA —b)



Model-checking en pratique

® Si ¢ est une formule de LTL alors Seq(¢) est une propriété
temporelle linéaire réguliere

Il existe donc un automate de Blichi A, tel que L.,(As) = Seq(¢)

e Du coup, —¢ est aussi réguliére et il existe un automate de Blichi
A tel que L. (A-y) = Seq(—¢) = (27)~ \ Seq(¢)

® Pour vérifier si ST = ¢, on vérifie si Traces(ST) N L, (A-,) est
vide ou non en passant par le produit ST @ A-,
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