Ovérovani korektnosti reaktivnich systémi

Necht Impl je implementace systému (napf. v CCS syntaxi).

Pristup ovérovani ekvivalenci (Equivalence Checking)

Impl = Spec
@ = je abstraktni ekvivalence, napt. ~ nebo ~
@ Spec je Casto vyjadrena stejnym jazykem jako Impl

@ Spec poskytuje plnou specifikaci pozadovaného chovani
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Ovérovani korektnosti reaktivnich systémi

Necht Impl je implementace systému (napf. v CCS syntaxi).

Pristup ovéfovani ekvivalenci (Equivalence Checking)

Impl = Spec
@ = je abstraktni ekvivalence, napt. ~ nebo ~
@ Spec je Casto vyjadrena stejnym jazykem jako Impl

@ Spec poskytuje plnou specifikaci pozadovaného chovani

Pristup ovéfovani modelti (Model Checking)

Impl = Property
@ |= je relace spliiovani (satisfaction relation)

@ Property je konkrétni vlastnost, Casto vyjadrend prostrednictvim
formuli vhodné logiky

@ Property je CasteCna specifikace pozadovaného chovani
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Model Checking pro reaktivni systémy

Vytvorit logiku, ve které mizeme vyjadrit zajimavé vlastnosti reaktivnich
systémd.
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Logické vlastnosti reaktivnich systémi

Modalni vlastnosti (Modal Properties) — co se mize stat ted

(moznost, nutnost)

)
)
)
)

pije kdvu (mize pit kavu pravé ted)
nepije ¢aj
pije kdvu i ¢aj

pije vodu po kavé
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Logické vlastnosti reaktivnich systémi

Modalni vlastnosti (Modal Properties) — co se miize stat ted

(moznost, nutnost)
@ pije kdvu (muize pit kdvu pravé ted)
@ nepije Caj
@ pije kavu i Caj

@ pije vodu po kavé

Temporalni vlastnosti (Temporal Properties) — chovéni v ¢ase

@ nikdy nepije zadny alkohol
(vlastnost bezpecnosti (safety property): nic Spatného se nemize stat)
@ nakonec (ve smyslu nékdy v budoucnu, dfive nebo pozdéji) si da

sklenku vina
(vlastnost Zivosti (liveness property): néco dobrého se stane)
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Logické vlastnosti reaktivnich systémi

Modalni vlastnosti (Modal Properties) — co se miize stat ted

(moznost, nutnost)

@ pije kdvu (muize pit kdvu pravé ted)
@ nepije Caj
@ pije kavu i Caj

@ pije vodu po kavé

Temporalni vlastnosti (Temporal Properties) — chovéni v ¢ase

@ nikdy nepije zadny alkohol
(vlastnost bezpecnosti (safety property): nic Spatného se nemize stat)
@ nakonec (ve smyslu nékdy v budoucnu, dfive nebo pozdéji) si da
sklenku vina
(vlastnost Zivosti (liveness property): néco dobrého se stane)

Miizeme tyto vlastnosti vyjadFit pouzitim ovéfovani ekvivalenci?

M. Kot (VSB-TUO) Modelovani a verifikace 20. brezna 2023



Hennessy-Milner logika — Syntaxe

Syntaxe formuli (a € Act)

F,G :==tt | F| FAG | FVG | (a)F | [alF
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Hennessy-Milner logika — Syntaxe

Syntaxe formuli (a € Act)

F,G :==tt | F| FAG | FVG | (a)F | [alF

Intuice:

tt tuto vlastnost ma kazdy proces (neboli kazdy proces spliiuje tuto
formuli)
ff tuto vlastnost nema Zadny proces
A, V bézna logicka konjunkce a disjunkce
(a)F existuje alespon jeden nasledovnik pres akci a, ktery spliiuje F
[alF kazdy ndsledovnik pres akci a musi splfiovat F

M. Kot (VSB-TUO) Modelovani a verifikace 20. brezna 2023



Hennessy-Milner logika — Syntaxe

Syntaxe formuli (a € Act)

F,G :==tt | F| FAG | FVG | (a)F | [alF

Intuice:

tt tuto vlastnost ma kazdy proces (neboli kazdy proces spliiuje tuto
formuli)
ff tuto vlastnost nema Zadny proces
A, V bézna logicka konjunkce a disjunkce
(a)F existuje alespon jeden nasledovnik pres akci a, ktery spliiuje F
[alF kazdy ndsledovnik pres akci a musi splfiovat F

Poznamka

Tato logika nezahrnuje temporalni vlastnosti jako vzdy/nikdy v
budoucnu nebo nakonec (eventually).
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Hennessy-Milner logika — sémantika

Necht (Proc, Act,{—>| a € Act}) je LTS.

Platnost p = F, kde p € Proc, F je HM formule
p = tt pro kazdé p € Proc

p = ff pro zadné p (piseme tedy p H f)
plE F/AG pravé tehdy, kdyz pEFapkE G
pE= F\V G pravé tehdy, kdyz p = F nebo p = G
p k= (a)F pravé tehdy, kdy? p — p’ pro n&jaké p’ € Proc
takové, ze p’ = F
p = [alF pravé tehdy, kdyz p’ = F pro kazdé p’ € Proc
takové, ze p — p/

Piseme p £ F kdykoliv p nespliiuje F.
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Pro kazdou formuli F definujeme formuli F€ nasledovné:
ot =1
o fFC=tt
o (FAG) =F°VG©

o (FV G)¢ =FSAGE
o ((a)F)c =I[alF°
o ([alF)° = (a)F°

M. Kot (VSB-TUO) Modelovani a verifikace 20. bFezna 2023 6/10



Pro kazdou formuli F definujeme formuli F€ nasledovné:
ot =1
o fFC=tt
o (FAG)S=F°VG©
@ (FVG)*=F°NG®
o ((a)F)c =lalF*
o ([a]F)c = (a)F©

Véta (F€ je ekvivalentni negaci F)

Pro kazdy proces p € Proc a kazdou HM formuli F
QpEF=pH¥Fe
QpFF=pkEFe
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Hennessy-Milner logika — denotacni sémantika

Pro formuli F budeme [F] C Proc oznalovat mnozinu vsech stavd, které
spliiuji F.

Denotaéni sémantika: [_] : Formule — 2°7¢

o [tt] = Proc

o [fl=10

o [FVG]=I[FIUI[G]
o [FAG] =I[FINI[G]
o [(a)F] = (-a-)[FI

o [[alF] = [-a-][F]

kde (-a-), [-a;] : 2(Fr0c) — 2(Proc) jsou definovany nasledovné:

(-a)S={p e Proc|3p'(p == p' Ap' €8S)}

[a]S ={p e Proc|Vp'(p-—p' =p eS8
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Vztah sémantiky a denotacni sémantiky

Necht (Proc, Act,{—| a € Act}) je LTS, p € Proc a F je formule
Hennessy-Milner logiky. Potom

pE F  pravé tehdy, kdyz p € [F].

Dikaz: indukci podle struktury formule F.
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Image-Finite LTS

mage-Finite systém

Necht (Proc, Act,{—=| a € Act}) je LTS. Nazveme jej image-finite pravé
tehdy, kdyz pro kazdé p € Proc a kazdé a € Act je mnozina

{p’ € Proc| p - p'}

konecna.
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Vztah mezi HM logikou a silnou bisimilaritou

Véta (Hennessy-Milner)

Necht (Proc, Act,{——| a € Act}) je image-finite LTS a p, q € Proc.
Potom
p~q
pravé tehdy, kdyz
pro kazdou HM formuli F: (pl=F <= qE F).
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