
CSL  model  checking


Quan4ta4ve  Logics

15  May  2013


David  N.  Jansen




Recapitula4on:  CTMC


•  A  con4nuous-­‐4me  Markov  chain  consists  of:

– S 
   
   
   
   
   
finite  set  of  states  

   
   
   
   
   
   
(oMen  S  =  {1,  2,  ...  n})


– R:  S  ×  S    ℝ≥0   
transi4on  rate  matrix

– π0:  S    [0,1]   
   
ini4al  state  distribu4on  
   
   
   
   
   
   
(some4mes)


– L:  S    AP 
   
   
labelling  with  atomic  proposi4ons




Recapitula4on:  CSL


•  state  formulas  φ,  ψ

– a   
   
   
   
   
atomic  proposi4on

– ¬φ   
   
   
   
   
nega4on

– φ∨ψ   
   
   
   
disjunc4on

– P≤p(Π),  P≥p(Π)   
   
probabilis4c  operator

– S≤p(φ),  S≥p(φ) 
   
steady-­‐state  operator


•  path  formulas  Π

– XI  φ     
   
   
   
next  state

– φ  UI  ψ   
   
   
   
un4l


with  4me  bound:  
an  interval  I  ⊆  ℝ≥0




CSL  Model  checking


•  Assume  given  a  CTMC  (S,  R,  L)  
and  a  formula  φ  


•  Find,  for  each  state  formula  ψ  that  is  in  φ,  
the  set  of  states  that  sa4sfies  it,  Sat(ψ)


•  Find,  for  each  path  formula  Π  that  is  in  φ,  
the  set  of  paths  that  sa4sfies  it,  Sat(Π)




Simple  formulas


•  Atomic  proposi4on:  
Sat(a)  =  {  s  ∈  S  |  a  ∈  L(s)  }


•  Nega4on:  
Sat(¬φ)  =  S  \  Sat(φ)


•  Disjunc4on:  
Sat(φ∨ψ)  =  Sat(φ)  ∪  Sat(ψ)




Next  formulas


•  Sat(P≤p(XI  φ))  =  {  s  ∈  S  |  Probs(Sat(XI  φ))  ≤  p  }

•  Do  not  actually  calculate  this  sa4sfac4on  set!


•  This  is  similar  to  PCTL  next  formula  &  
probability  to  take  the  transi4on  in  interval  I.




Un4l  formulas


•  Sat(P≤p(φ  UI  ψ))  
=  {  s  ∈  S  |  Probs(Sat(φ  UI  ψ))  ≤  p  }


•  There  is  not  a  fixed  number  of  transi4ons  
in  this  interval.


•  Use  Fox–Glynn  sum,  combined  with  4me-­‐
bounded  un4l  model  checking




•  we  are  going  to  make  this  slide  together




Steady-­‐state  formulas


•  Sat(S≤p(φ))  =  
{  s  ∈  S  |  πs  ≤  p  for  the  equa4on  πQ  =  0  }



