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DD1350 Logik for dataloger

F6 11 — Temporallogik

Rigoros systemutveckling

| kursens tio forsta foreldasningar har vi diskuterat den
matematiska logikens teori.

| resten av kursen ska vi titta pa tillampningar, speciellt
rigoros systemutveckling, dar vi anvander logik for
att skapa bevisbart korrekta system.




System och systembeteende

Funktionsbeteende: (f6 13-14)
input = exekvering = output

(t.ex. ett program som berdknar x”)
Har vill man bevisa att givet att indata féljer specifikationen,
sa kommer ocksa utdata att gora det.

Interaktionsbeteende: (denna och nasta foreldsning)
begaran = respons = begadran = ...

t.ex. servrar, bankomater, sakerhetsprotokoll, ...
Har vill man bevisa att vissa onskvarda egenskaper galler i
alla mojliga interaktionssekvenser.

Modellbaserad systemutveckling

Vasentliga beteendeegenskaper hos ett system beskrivs
med en specifikation (som kan vara logiska formler).

Man kan skapa en abstrakt modell av systembeteendet
(t.ex. med automater).

Man kan da verifiera att modellen har de specificerade
egenskaperna, t.ex. med en modellprovare.
Modellen kan sedan ligga till grund for
implementation.
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Interaktionsbeteende

Vilka interaktionssekvenser med/i systemet ar mojliga?
Representeras bast med:
— tillstand (eng: states)
— Overgangar (eng: transitions)

och kan visualiseras som en graf. T.ex.:

C @ p : ratta pengar ar instoppade

l k : knappen ar intryckt

v :varan ar levererad

Beteendeegenskaper

Beteendeegenskaper ar temporala i sin karaktar: nagot
— &r alltid sant (always)
— blir sant sa smaningom (eventually)
— ar sant oandligt ofta
— ar sant tills ndgonting annat blir sant (until)

Vad som ar sant eller inte i ett givet tillstand beskriver
vi med satslogik (valueringar). Vi introducerar
temporala kvantifierare for att uttrycka sanning over
sekvenser av valueringar.
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Temporallogiken CTL

CTL (Computation Tree Logic) = satslogik + temporala
kvantifierare
— vagkvantifierare

* over alla vagar A

* dver nagon vag E
— tillstandskvantifierare

» for ndsta tillstand i vagen X

* for alla tillstand i vigen G

* for nagot tillstand i vigen F

Var ansats i kursen

Specifikationer ar formleri CTL.
Vi ldter Atoms ={p,, ..., p, } vara alla satslogiska variabler vi
anvander i den aktuella specifikationen.
Modeller ar 6vergangssystem (transition systems) som
kan askadliggéras som grafer. En modell M bestar av
— en mangd S av tillstand
— en dvergangsrelation — < SxS
— en sanningstilldelning L (en funktion fran S till 24rms)
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CTL: Intuitiv semantik

AX ¢
AG 0
AF ¢

EX o
EG ¢
EF ¢

i nasta tillstand ¢
alltid ¢
sa smaningom ¢

i nagot nasta tillstand ¢
det finns en vag dar alltid ¢
det finns en vag dar sa
smaningom ¢

CTL: Formell semantik (1/3)

M, sl=p omp e L(s)

M, s |==0 ominte M, s |=0

M,sl=0 Ay om M,s|=0
ochM, s|=vy

etc. (cf. predikatlogik)
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CTL: Formell semantik (2/3)

* M,sI=AX 0
* M,sl=AG ¢
e M,sl=AF ¢

omM, s’ |=¢ for alla

efterfoljare s’ till s

om i alla vagar
si—s,— frans
M, s;1=¢ forallai

om i alla vagar
s;—s,— frans
M, s;|=¢ fornagoti

CTL: Formell semantik (3/3)

* M,sI=EX ¢
* M,sI=EG ¢
* M,sI=EF ¢

om M, s’ |=¢ for nagon

efterfoljare s’ till s

om i nagon vag
s, —s,— frans
M, s;1=¢ forallai

om i nagon vag
s, —s,— frans
M, s;1=¢ fornagoti
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Specifikationsmonster

AG AF ¢ oandligt ofta ¢

AG (¢ — AF y)alltid efter ¢ sa smaningom y
AG EF ¢ alltid nabar ¢

AFAG ¢ sd smaningom stabilt ¢




