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Verificacion de LTL

Vamos a mostrar un algoritmo de verificacién para LTL que usa
autématas sobre palabras infinitas.

» Vamos a utilizar algunas de las técnicas desarrolladas en el
capitulo anterior.

Para empezar, tenemos que conectar los sistemas de transicién con
los autématas.
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LTL sobre sistemas de transicién: Para recordar

Un sistema de transicidn sobre un alfabeto ¥ es una estructura
M = (E,(P;)aex, R), donde:
» E es un conjunto finito de estados;

» P, C E paracadaacy;

» R es una relacidn binaria en E tal que para cada e € E existe
e € E tal que (e,€’) € R.
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LTL sobre sistemas de transicién: Para recordar

LTL sobre sistemas de transicion:

P, = a(aeX) | w | vV | X¢p | YUY

Problema de verificacién: Dada una férmula ¢ en LTL, un sistema
de transicion M y un estado e en M: Verificar si (M, e) = Ap.

» Para cada camino m = eeje - - - sobre M se tiene que

(M, ) E .
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LTL sobre sistemas de transiciéon: Ejemplos

Sistema de transicién sobre el alfabeto ¥ = {a, b, c}:

i Cudles de las siguientes férmulas son ciertas en el estado de color
rojo?

A(aUb), A(aUc), A(aU(b A XDb)).
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Sistemas de transicion como autdmatas

Dado: Sistema de transicion M = (E,(Ps)aex,R) y e € E:
» Notacién: Py(e) ={ac X |ee€ P,}.

En un autémata hay un simbolo en cada arco, mientras que en un
sistema de transicidon pueden haber varios simbolos en un estado.

» Para resolver este problema usamos 2> como el alfabeto del
autémata.
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Sistemas de transicion como autdmatas

Dado: Sistema de transicion M = (E,(Ps)aex,R) y e € E:
» Notacién: Py(e) ={ac X |ee€ P,}.

En un autémata hay un simbolo en cada arco, mientras que en un
sistema de transicidon pueden haber varios simbolos en un estado.

» Para resolver este problema usamos 2> como el alfabeto del
autémata.

Definimos el autémata de Biichi A que codifica a M como
(E,2%,E,6,E), donde: 6(e, Py(e)) = {€ | (e, €) € R}.
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Sistemas de transicién como autématas: Ejemplo

Para el sistema de transicion M mostrado anteriormente, se tiene
que A es:

{a, b} {a, c}

Co D
< > {a, b}

{a, ¢}
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Sistemas de transicion como autdmatas: Estados iniciales

Queremos verificar si una férmula Ay es verdadera en un estado
particular del sistema de transicion.

» Usamos el estado inicial del autémata para indicar cual es el
estado desde el cual se quiere hacer la verificacion.

Dado: Sistema de transiciéon M = (E, (P;)acx, R) y estado
e € E.
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Sistemas de transicion como autdmatas: Estados iniciales

Queremos verificar si una férmula Ay es verdadera en un estado
particular del sistema de transicion.

» Usamos el estado inicial del autémata para indicar cual es el
estado desde el cual se quiere hacer la verificacion.

Dado: Sistema de transiciéon M = (E, (P;)acx, R) y estado
e € E.

Apte: Autémata de Biichi (E, 2%, {eg}, 6, E) tal que
(e, Pr(e)) = {e'|(e,€) € R}
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Vardi & Wolper para sistemas de transicion

En la verificacién de formulas LTL es fundamental la construccion
de Vardi & Wolper.

Un pequeno problema: Dado un alfabeto ¥, ahora consideramos
autémata con alfabeto 2.

» Tenemos que hacer algunas modificaciones a la construccién
de Vardi & Wolper.
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Vardi & Wolper para sistemas de transicion

Dado: Férmula ¢ en LTL sobre un alfabeto ¥.

Notacién: Dado un camino m = egejes - - - sobre un sistema de
transicion M, Pa(7) = Py(eo)Pm(er)Pa(er) - - .

Ahora queremos construir un autémata de Biichi A, tal que para
todo sistema de transicion M y camino 7 sobre M:

(M,m) =@ siysélosi  Pa(m) € Lu(Ap).
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Vardi & Wolper para sistemas de transicién: Cambios

Dado: Férmula ¢ en LTL sobre un alfabeto ¥.

Primero tenemos que cambiar la definicién de las funciones de
etiquetado:

» Una funcién € : N — 29(#) es una funcién de etiquetado para
(p sobre un camino ™ = ogo107 - - -, donde o; C ¥ para cada
i >0, si
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Vardi & Wolper para sistemas de transicién: Cambios

Dado: Férmula ¢ en LTL sobre un alfabeto ¥.

Primero tenemos que cambiar la definicién de las funciones de
etiquetado:

» Una funcién € : N — 29(#) es una funcién de etiquetado para
(p sobre un camino ™ = ogo107 - - -, donde o; C ¥ para cada
i >0, si

» Para cada a € X: Si a € £(/), entonces a € gy, y si —a € £(i),
entonces a & 0.
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Vardi & Wolper para sistemas de transicién: Cambios

Dado: Férmula ¢ en LTL sobre un alfabeto ¥.

Primero tenemos que cambiar la definicién de las funciones de
etiquetado:

» Una funcién € : N — 29(#) es una funcién de etiquetado para
(p sobre un camino ™ = ogo107 - - -, donde o; C ¥ para cada
i >0, si
» Para cada a € X: Si a € £(/), entonces a € gy, y si —a € £(i),
entonces a & 0.

» Se cumplen las reglas 2-7 para la definicidn original de
funciones de etiquetado.
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Vardi & Wolper para sistemas de transicién: Cambios

Hay que hacer los siguientes cambios en la definicién del autémata
de Biichi generalizado A, = (Q,2%, Qo,6,G).

1. @ esta formado por todos los subconjuntos X de cl(y) tales
que:

» para todo a € X: Si a € X, entonces —a ¢ X;
» sitp VO e X, entoncesp € X o0 € X;
» sithp A e X, entoncesp € Xy 0 e X.
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Vardi & Wolper para sistemas de transicién: Cambios

3. Dados X,Y € Qy o C X, se tiene que Y € (X, 0) si:

» siac X, entonces a € o;

» si ma € X, entonces a ¢ o;

> si Xy € X, entonces ¢ € Y,

» si U € X, entonces § € X o (¢ € X y pUf € Y);
» si RO € X, entonces 0 € Xy (¢ € X o yRO € Y).
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Algoritmo de verificacién para LTL

jFinalmente tenemos todos los ingredientes para hacer verificacién
de férmulas LTL!

Dado: Sistema de transiciéon M, estado e en M y férmula ¢ en
LTL.
» Por resolver: j(M,e) = Ap?
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Algoritmo de verificacién para LTL

El siguiente algoritmo verifica si (M, e) = Ap.
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Algoritmo de verificacién para LTL

El siguiente algoritmo verifica si (M, e) = Ap.

1. Construya el autémata Axy e;
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Algoritmo de verificacién para LTL

El siguiente algoritmo verifica si (M, e) = Ap.

1. Construya el autémata Axy e;

2. Construya el autémata A-;
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Algoritmo de verificacién para LTL

El siguiente algoritmo verifica si (M, e) = Ap.

1. Construya el autémata Axy e;
2. Construya el autémata A-;

3. Construya el autémata Apqe X A-, que acepta el lenguaje

Ly(Apme) N Lu(A-y);
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Algoritmo de verificacién para LTL

El siguiente algoritmo verifica si (M, e) = Ap.

1. Construya el autémata Axy e;
2. Construya el autémata A-;

3. Construya el autémata Apqe X A-, que acepta el lenguaje

Ly(Apme) N Lu(A-y);
4. Verifique si L,(Ape X Ay) =10

» Si es asi retorne si, y en caso contrario retorne no.
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