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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Chceme zistit & systém P ma vlastnost ®.
Nepriama moZnost:

na to & P = ® vyuZijeme ||®||” t.j. mnoZinu vietkych procesov z
P, ktoré spliiaju .

a overime pre P € P & P € |||/
Schodnd cesta pre malé P

Dal%ou moznostou je vyuZit aproximdcie tak ako bolo spomenuté v
predchadzajicom.
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Hry

Hra¢ 1 a Hrac 2

Hrd¢ 1 sa snazi ukazat, Ze P [~ ®

Hrad¢ 2 sa snazi ukazat, opak, t.j. 2e P = ®

Ak existuje vitazng stratégia pre Hra¢a 2 (vie vyhrat kazdui hru)
tak P = o,
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Hra so zatiatkom (P, ®g) je konetnd alebo nekone&nd postupnost
(PO,(DO),(P]_,(D]_), c (Pn7¢n)7 cc

V stave (P}, ®;) tahd Hra¥ 1 alebo Hra¢ 2 v zavislosti od ®;.
Hra¢ 1 tahd ak ®; ma najvrchnejsi operator A, [K],vZ. W

Hra¢ 2 tahd ak ®; ma najvrchnejdi operdtor V, < K >, unZ. ¥
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Nech potiatoéna &ast hry je:

(Po, ®0), (P1,®1),....(P;, ®))

Ak ®; = Vi AW, tak fahd Hra¢ 1 a vyberie W; pre i = 1 alebo
i=2aPj=P,®11 =V,

Ak ®; =V VvV V) tak tahd Hra& 2 a vyberie W; pre i = 1 alebo
i=2a Pj+]_ :F’j,¢j+1 :\Ui_

Ak ®; = [K]V tak fahd Hra¢ 1 a vyberie prechod P; % P’y € K
a zvoli ¢j+1 = W, Pj+1 =P

Ak ®; =< K > WV tak tahd Hra 2 a vyberie prechod
7 L PyeKa zvoli ®j 1 =V, Py =P,
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Ak ®; = vZ.V tak tahd Hra¢ 1 a vyberie novi kon3tantu U,
definuje U % vZ.W a Piyy = P}, ®jq = U.

Ak ®; = uZ.V tak faha Hra¢ 2 a vyberie novii konstantu U,
definuje U pzWa Py =P, 054 = U.

Ak ®; = U a U=vZ.V a pre Ziadne k < j, P, = P;, ®, = ®; tak
Hra& 1 rozvinie prevny bod t.j. Pjy1 = P, ®;41 = V[U/Z].

Ak ®; = U a U= puZV a pre ziadne k < j, P, = P;,®, = ®; tak
Hra& 2 rozvinie prevny bod t.j. Pjy1 = Pj, ®j41 = V[U/Z].
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Pravidla sd spatne zdravé, t.j.:

ak Hra¢ 1 urobi tah z j do j + 1 tak ak Pji1 = ®j41 potom
Pj I~ @,
ak Hra¥ 2 urobi tah z j do j + 1 tak ak Pj; = ®j41 potom
Pj = @
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Hra¢ vyhrava, ak oponent neméZe fahat.

Hra¢ 1 nemdze tahat ak v konfiguracii ®; = [K]V neexistuje
prechod P; 5 P,y € K.

Hra¢ 2 nemdze tahat ak v konfigurdcii ®; =< K > W neexistuje
prechod P; L P yekK.
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Udifyzw U% zw

def
Py Py
(P, U) (P, U)
(P, U) (P, U)
Pi = P; P = P;
Hrag¢ 2 vyhrdva Hra¢ 1 vyhrdva
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Pripad nekone¢nych hier:

def def

U = vZV U= puzZv
Py Py

(Px, U) (Px, U)

(P, V) (P, V)

(Pn, U) (Pn, U)

Hra¢ 2 vyhrava Hra¢ 1 vyhrava
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

P |= & iff Hra& 2 m4d vitaznd stratégiu v hre s po&iatkom (P, ®).
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Priklad.

Cl"" = tick.CI" + tick.Nil
b =vZ <tick>.Z

(CI",vZ. < tick > .Z)
11

(C//”, U)
11

(CI", < tick > .U)
12

(@)

Hrac 2 vyhrava.
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Verifikacia temporalnych vlastnosti

Priklad.

CI" = tick.CI" + tick.Nil
& = pZ.[tick].Z

(CI", pZ [tick].Z)
12

(C//”, U)
12

(CI", [tick].U)
11

(cr, v)

Hrac 1 vyhrava.
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Tablovy dokazovaci systém

Dokazujeme, Ze Hra¢ 2 ma vitaznii stratégiu.
P = ® synatktickd obdoba P = ¢

Dokazovacie pravidla:

Pt o
Pil®1,...,PnF ®,

P o - ciel
P; = ®; - podciele
mdze to mat aj vedlajsie podmienky.

14/30



Tablovy dokazovaci systém

PHOAW
PF® PFW

PHOVW
PF®

PEOVWY
Prw
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Tablovy dokazovaci systém

P+ [K]W
PRV .. PV

{(P'IPL P yeK)={P1,...,P,}

PF< K>V

R PLP yeckK
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Tablovy dokazovaci systém

%‘ZU‘W UE szwvau je nova konstanta

_— e ez
P V[U/Z] =
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Tablovy dokazovaci systém

Systém je spatne zdravy.
Ak plati zaver, tak plati i predpoklad.
Ak chceme zistit ¢i P = ® tak vytvorime tablo pre ciel P+ o.

Vznikne strom s korefiom P = ®. Ak je konecny a listy su true, tak
true je i ciel.

Predchadzajlce pravidla aplikujeme len na vrcholy, ktoré nie su
termindlne.
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Tablovy dokazovaci systém

Vrchol P = W je termindlny ak plati jedna z nasledujtcich
podmienok:

Uspeéna’ termindcia
1L V=[Kloa{P|PLP ycK}=0
2. V=Ua U=vZd a existuje vrchol vyssie P - WV

Nelspesna termindcia

' V=<K>0a{PIPLP,ycK} =0
2. V=Ua U= puZ.® a existuje vrchol vyssie P - W
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Tablovy dokazovaci systém

Definition

Uspe¥né tablo pre P+ W je kone€ny strom s korefiom P - W a
vdetkymi listami s GspeSnou terminaciou.

Ak P =W m3 dspesné tablo tak potom P = V. \
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Tablovy dokazovaci systém

Priklad.

Cl = tick.Cl
b =vZ <tick >.7

ClFvZ. <tick>.Z
U vz <tick>ZaU je nova konstanta

crUu

Cl =< tick > U

CHU
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Tablovy dokazovaci systém

Priklad.

Cl = tick.Cl
& = vZ.(([—tick]fFA < — > tt) A [-].2)

Cl=vZ.(([—tick]ffA < — > tt) AN [—].2)

U%E vz (([~tick]fFA < — > tt) A[-].2)

U

Cl = ([—tick]ffA < — > tt) A[-].U

Cl F [—tick|fFA < — > tt Cl+[-].U

Cl & [—tick]ff  ClF< — > tt Cl+uU

ClFtt
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Tablovy dokazovaci systém

Ak P m3 koneéne vela stavov a P = W potom P+ W mda dspesné
tablo.
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Parity game pre konecnostavové systémy

Parity game je orientovany graf G = (N, —, L) kde

mnozina vrcholov N je kone&nd podmnozina mnoZiny prirodzenych
Cisel,

— reprezentuje hrany (budeme pisat i — j miesto (/,j) €—)
Vrcholy si pozicie v hre.
L(7) hovori, ktory hra¢ je na tahu.

Predpokladdme, Ze z kazdého vrcholu vedie aspoii jedna hrana.
(hra ma nekone¢nd dlzku)

Hra za¢ina v najmensom vrchole.
Hrd&, ktory je na fahu vyberie nasledujicu " vychddzajicu” poziciu.

Hra je nekonetnd, vitaz sa urdi podla najmengieho vrcholu, ktory
sa vyskytuje nekoneéne vela krat v hre podla L.
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Ideme ukdzat E =, ¢
Nech {E1,...,En} = P(E) a By = E.
Nech Z3,..., Zx st vSetky viazané premenné v .

Nech @4, ..., P, je mnozina podformil ¢, okrem propozi¢nych
premennych, zoradenych od najvacsej t.j. ® = ;.

Do tohoto zoznamu vloZzime Z; za 0 Z;.V;, takto dostaneme
zoznam P1,..., P,

Pozicie v hre sii dvojice

(E1,®1),...,(Em, ®1), (E1, ®2),...,(E1,®n) ..., (Em, ®n)

MnoZina vrcholov je {1,..., m x n}
KaZdy vrchol i = m x (k — 1) + j reprezentuje (Ej, ®).
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Ideme teraz definovat — a L pre poziciu (F, V) reprezentujlicu i.
Ak V je Z a Z je voina v pdvodnej formule a F € v(Z) tak

L(i) = H2 a existuje hrana i — i. Ak F ¢ v(Z) tak L(i) = H1 a
existuje hrana i — i

Ak W je tt tak L(i) = H2 a existuje hrana i — i.

Ak WV je ff tak L(i) = H1 a existuje hrana i — i.
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Ak W je W1 A W5 tak L(i) = H1 a existujd hrany i — jl a i — j2
kde j1 reprezentuje (F,W1) a j2 reprezentuje (F, W5) .

Ak W je Wy vV W, tak L(i) = H2 a existujd hrany i — jl a i — j2
kde j1 reprezentuje (F,W1) a j2 reprezentuje (F, V5) .

Ak Vije< K>V a{F|F5 F xeK}=0tak L(i) = H1 a
existuje hrana i — i

Ak Wje < K>W a{F|F5F xeK}+0tak L(i) = H2 a

existuje hrana i — j pre kazdé j reprezentujiice poziciu (F’, V') pre
FS5FaxekK.
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Ak W je [K]V a {F'|F 5 F',x € K} = ) tak L(i) = H2 a existuje
hrana i — i

Ak W je [K]V a {F'|F 5 F',x € K} # ) tak L(i) = H1 a existuje
hrana i — j pre kazdé j reprezentujiice poziciu (F’, V') pre F = F'
axeK.

Ak V je vZ;.V; tak L(i) = H2 a existuje hrana i — j kde j
reprezentujlice poziciu (F, Z;).

Ak V je uZ;.W; tak L(i) = H1 a existuje hrana i — j kde j/
reprezentujtce poziciu (F, Z;).
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Ak V je Zi a vZ;.V; je podformula ®, tak L(i) = H2 a existuje

L(
hrana i — j’ kde j' reprezentujice poziciu (F, V;).

v

Ak V je Z; a pZ;.V; je podformula @, tak L(i) = H1 a existuje
hrana i — j’ kde j' reprezentujice poziciu (F, V;).

Odstranime vrcholy, ktoré nie st dosiahnutelné z potiato&ného
vrcholu.
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Najmensi vrchol, ktory sa vyskytne nekoneéne vela krdt v hre, ma
jeden z tvarov:

(F,Z) kde Z je voina.

(F,tt)

(F, fF)

(F,[KlW)a {F|F 5 F,xe K} =0
(F,<K>Wa{F|F5F xeK =0

(F. Z))
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