
17 Sp�eci�cations de propri�et�es �a l'aide
de la logique temporelle

17.1 Propri�et�es d'un syst�eme r�eactif:
s�ecurit�e et vivacit�e

Description LOTOS= description des s�equences possibles
d'actions = description op�erationnelle

Impossible, en LOTOS, de d�ecrire des propri�et�es de ces
s�equences d'actions

17.1.1 Les deux grandes classes de propri�et�e

1. S�ecurit�e (safety): un comportement non d�esir�e est
certain de ne pas survenir

(nothing bad will ever happen).

2. Vivacit�e (liveness): un comportement d�esir�e est cer-
tain de survenir

(something good will eventually happen).

S�ecurit�e = invariant

INVARIANT ~prop

Vivacit�e = contrainte sur le futur

prop sera satisfaite \dans le futur"

17.1.2 Logique modale et temporelle

Logique temporelle = logique qui permet de sp�eci�er des
modalit�es sur les actions et sur l'�ecoulement du temps

Selon \le petit Robert": Gram. Adv. de modalit�e, qui
modi�e le sens d'une phrase enti�ere (et non d'un mot
isol�e).

17.1.2.1 Modalit�es pour les actions

Une modalit�e sur une action permet d'indiquer que cette
action, dans l'�etat actuel, est soit possible, soit requise.

Formules valides (syntaxe)

� true; false

� not �

� �1 and �2

� �1 or �2

� <A>� (o�u A est un ensemble d'actions)

� [A]� (o�u A est un ensemble d'actions)

Interpr�etation des formules (s�emantique)

� e j= true

� e j== false

� e j= not � ssi e j== �

� e j= �1 and �2 ssi e j= �1 et e j= �2

� e j= �1 or �2 ssi e j= �1 ou e j= �2

� e j= <A>� ssi il existe e' et a 2 A tel que e a! e'

et e' j= �

� e j= [A]� ssi pour tout e' et a 2 A tel que e a! e',
on a que e' j= �

Exemple Voyons quelques exemples simples de for-
mules modales:

� e j= <a>true

� e j= [a]false

� e j= [a][b]false

� e j= [a; b]<c; d>true

� e j= <�>true

� e j= [�]false

17.1.2.2 Modalit�es temporelles

Permettent de formuler des propri�et�es sur les di��erents
futurs possibles

� e j= POT(�): Il existe un futur possible o�u la pro-
pri�et�e deviendra vraie (potentiellement)

� e j= INEV(�): Dans tous les futurs possibles, la pro-
pri�et�e deviendra vraie (in�evitablement)

� e j= ALL(�): D�es maintenant et dans tous les futurs
possibles, la propri�et�e est et sera vraie

Autre fa�con d'exprimer:

� e j= INEV(�) ssi e satisfait la propri�et�e X d�e�nie
r�ecursivement comme suit:

X = � or (<�>true and [�]X )

� e j= ALL(�) ssi e satisfait la propri�et�e X d�e�nie
r�ecursivement comme suit:

X = � and [�]X

� e j= POT(�) ssi on a la propri�et�e suivante

SOME(�) = not ( INEV(not �) ).

e j= not ( ALL(not �) )

En d'autres mots, une propri�et�e � est potentiellement
vraie s'il n'est pas possible qu'elle soit toujours fausse.
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17.1.3 Quelques exemples

Exemple Soit le processus d�ecrivant la machine dis-
tributrice de biscuits et mu�ns:

1. Dans on �etat initial, la machine accepte tant une
pi�ece de 0.25$ que de 1.00$.

<p25> true and <p100> true

2. Apr�es avoir mis une pi�ece d'un dollar, il n'est plus
possible de mettre une autre pi�ece.

[p100]([p100] false and [p25] false)

3. Apr�es avoir mis trois pi�eces de 0.25$, on peut soit
mettre une autre pi�ece de 0.25$, soit s�electionner un
biscuit; il n'est toutefois pas possible de s�electionner
un mu�n.

[p25][p25][p25](<p25, b_bisc> true and [b_muff] false)

4. Apr�es avoir s�electionn�e un item, l'item doit n�ecessairement
être livr�e avant que d'autres pi�eces puissent être ins�er�ees.

POT(

<b_bisc, b_muff> true

and

[b_bisc, b_muff]<bisc, muff><p25, p100> true

)

5. En tout temps, la machine peut continuer �a fonction-
ner, sans jamais arriver �a un blocage (deadlock).

ALL( <*> true )

6. La machine e�ectue un cycle sans �n de livraisons
d'items. En d'autres mots, de fa�con continue, la ma-
chine pourra potentiellement livrer des biscuits ou
mu�ns.

ALL( POT( <bisc, muff> true ) )

Exemple Soit le processus d�ecrivant la machine dis-
tributrice de caf�e et bouillon:

1. Il n'est pas possible d'ins�erer 4 pi�eces de suite.

[p25][p25][p25][p25] false

2. Apr�es avoir ins�er�e une pi�ece, et uniquement �a partir
du moment o�u une premi�ere pi�ece a �et�e ins�er�ee, on
peut presser sur le bouton d'annulation.

[b_annul] false

and

[p25]<b_annul> true

and

[p25][p25]<b_annul> true

and

[p25][p25][p25]<b_annul> true

Exemple Soit le processus suivant:

PROCESS Horloge[tic]: NOEXIT :=

tic; Horloge[tic]

ENDPROC

En tout temps, Horloge va �emettre le signal tic:

ALL ( <tic> true )

Fa�con r�ecursive d'exprimer cette propri�et�e:

X = <tic> true and [*] X

Autre propri�et�e: Le processus ne peut rien faire d'autre
que des tics

ALL ( [*-tic] false )

Soit maintenant l'horloge suivante:

PROCESS Horloge[tic, tac]: NOEXIT :=

tic; tac; Horloge[tic, tac]

ENDPROC

ALL (

[tic]<tac> true and [tac]<tic> true

and

( <tic> true or <tac> true )

and

[*-tic, tac] false

)

Exemple

SPECIFICATION Semaphore[a1, a2, b1, b2] : NOEXIT

BEHAVIOUR

HIDE p, v IN

( Proc[a1, a2, p, v] ||| Proc[b1, b2, p, v] )

|[p, v]|

Semaphore[p, v]

WHERE

PROCESS Proc[ac1, ac2, p, v] : NOEXIT :=

p; ac1; ac2; v; Proc[ac1, ac2, p, v]

ENDPROC

PROCESS Semaphore[p, v] : NOEXIT :=

p; v; Semaphore[p, v]

ENDPROC

ENDSPEC

1. Sans �n, une action a1 sera imm�ediatement suivie d'une action a2;

idem pour b1 et b2.

ALL(

POT( <a1><a2> true ) and [a1]<a2> true

and

POT( <b1><b2> true ) and [b1]<b2> true

)

2. On n'aura jamais une s�erie d'actions o�u les a et b sont entrelac�ees.

not POT ( <a1><b1> true or <a1><b2> true

or

<b1><a1> true or <b1><a2> true )
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17.2 Syst�eme de contrôle de feux de
circulation

17.2.1 Description du probl�eme

feu secondaire

feu principal

senseur

17.2.2 Description d�etaill�ee des signaux et ports
d'interaction

� activerSysteme

� vehiculePresent

� feuPrincipal

Information transmise: rouge, vert ou orange et
allumer ou eteindre

� feuSecondaire: idem

Senseur

PrincipalInit SecondaireInit

vehiculePresent

signalerVehicule reactiverSenseur

secondaireTermine

feuPrincipal feuSecondaire

pretPourChangement

secondairePret

activerSecondaire

ControleurIntersectionactiverSysteme

17.2.4 Propri�et�es requises (s�ecurit�e et vivacit�e)

� S�ecurit�e: Le feu de la route principal et le feu de
la route secondaire ne doivent jamais être verts en
même temps.

� Vivacit�e: Si un v�ehicule arrive �a l'intersection de
la route secondaire, alors �eventuellement le feu de
la route secondaire devra devenir vert pour laisser
passer ce v�ehicule.

� Vivacit�e: �Eventuellement, le feu de la route principal
devra redevenir vert.

1. S�ecurit�e: Le feu de la route principal et le feu de la route sec-

ondaire ne sont jamais verts en même temps.

ALL (

not POT (

<feuPrincipal !vert !allumer> true

and

<feuSecondaire !vert !allumer> true

)

)

2. Vivacit�e: Si un v�ehicule arrive �a l'intersection de la route sec-

ondaire, alors �eventuellement le feu va devenir vert pour laisser

passer le v�ehicule.

ALL ( INEV ( <vehiculepresent> true

and

[vehiculepresent]

(POT (<feusecondaire !vert !allumer> true)) ) )

3. Vivacit�e: �Eventuellement, le feu de la route principale va rede-

venir vert.

ALL (

INEV (<feuprincipal !vert !allumer> true)

)
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