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Question 1. 2pts

Pour chaque formule & suivante, dites si ® est une formule CTL ou non. Justifiez.

(a) IFYXGIX(p V q) (c) ¥X3(g A VFp)
(b) VX-3((3Fp) U —q) (@ ((pVv (3(pUq)) A (BXVGYGp))
Question 2.

Dans le cadre de sa stratégie de mobilité durable, 'Université désire installer un feu de circulation a l'intersec-
tion d’une voie piétonniere et d'une piste cyclable, toutes deux a sens unique. Ce feu posséde deux capteurs:

(1) Tun qui détecte s’il y a un-e cycliste en attente de traverser X ou non < ;

(2) lautre qui détecte la traverse d’'un-e piéton-ne &, ou la traverse d’un-e cycliste o¢o, ou I'absence de per-
sonne en train de traverser ¥.

Un-e cycliste en attente peut changer d’idée et poursuivre son chemin a 'embranchement.



http://opus.dinf.usherbrooke.ca/

IGL502/752 — Techniques de vérification Devoir 3 Automne 2022

L’ingénieure en charge du projet a modélisé le contréleur du feu de circulation par un systéme de transition 7,
ot chacun de ses huit états indique I'état du feu piétonnier (haut: rouge @ ou vert @), 'état du premier capteur
(gauche), 'état du second capteur (droite), et I'état du feu des cyclistes (bas: rouge @ ou vert @):

SR [ X vl + N v —
s [ = ° °
o | [ o B [ =
XA X A K S X &
s T = o [T e

Définissons I'ensemble des propositions atomiques AP = {f,, f, a,tp,t.} ol
— fp indique I’état du feu piétonnier: f, = @ et —f, = ;
— f. indique I’état du feu des cyclistes: f. =@ et -f. =W;
— a indique s’il y a un-e cycliste en attente de traverser: ¢ = X et ~a = 23 ;
— t,, indique si un-e piéton-ne traverse l'intersection: ¢, = ﬂ et —t, = {So, v}

— ¢, indique si un-e cycliste traverse lintersection: t. = o et —t, = {R,v}

(a) Représentez chacune de ces propriétés par une formule CTL:

(i) Aucun-e cycliste ne traverse lorsque le feu piétonnier est vert.
(i) Le feu piétonnier peut toujours redevenir vert.
(iii) Il est impossible qu'un-e cycliste doive attendre pour toujours.
(iv) Lorsqu’un feu est rouge, il peut devenir vert au moment suivant.

(v) Lorsque le feu piétonnier est vert, il redevient forcément rouge, et entre temps le feu des cyclistes
est rouge.

(b) Montrez qu’au moins une des propriétés est satisfaite et qu’au moins une est non satisfaite par le controleur.

Question 3.

Toutes les formules de cette question ont comme propositions atomiques AP := {p, ¢}. Pour chaque affirmation
«®; # &y » ci-dessous, vous devez exhiber une structure de Kripke 7 telle que (7 = ®1) # (T E ®2);
autrement dit, une structure 7 qui satisfait une formule, mais pas 'autre. Justifiez vos réponses.

(@) ~V(pUgq)23(pU—q) (b) IXVGp # VXIGp (¢) IFVYGIFp # VG IFp

5pts

3pts

6 pts
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Question 4. 10 pts

Soit T la structure de Kripke suivante sur propositions atomiques AP := {p, ¢}:

{r} {p.q}

O
{r} 0

{4} {r}

Pour chaque formule ® suivante, donnez [®], c’est-a-dire 'ensemble des états de 7 qui satisfont ®, et dites si
T = ®. Justifiez.

(@) VG(pVq) () d(pUq) (e) VGIF3I(p U q)
(b) 3G(pV q) (d) IXV(pUgq)
Question 5. 4pts

Donnez une formule CTL satisfaite par I'une des structures de Kripke ci-dessous, mais pas par l'autre. Justifiez.

Ts 0 {r}

{p,q} {r} {r,q} {r}
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Vous n’avez pas a répondre a la question ci-dessous si vous étes au premier cycle. Si vous y répondez, vous pourrez
obtenir jusqu’a 2 point bonus (en incluant le sous-bonus).

™ Question 6. (cycles supérieurs)

Nous disons qu'une formule LTL ¢ et une formule CTL ® sont équivalentes, dénoté o = ®, lorsque 7 = ¢ <=
T = ® pour toute structure de Kripke 7. Autrement dit, ¢ = ® ssi elles ne peuvent pas étre distinguées par
une structure de Kripke.

(a) Montrez qu'il n’existe aucune formule LTL équivalente a la formule CTL VG3Fp. 3pts

(b) Soient T, et 7,! ces structures de Kripke, sur AP := {p}, qui ne different que d’'une seule transition:

0 {p} 0 {r} 0 {r} 0 {r}

0 {p} 0 {r} 0 {r} 0 {r}

(i) Soitn > 1. Montrez que 7, |= FGp et 7, t~ FGp, ou cette formule est en LTL. 2 pts
% On définit la taille |®| d’'une formule CTL ® inductivement par * 4pts
vrai| = 1, lpl =1,
|_‘(I)| = |¢|7 |(I)1/\q>2| :max(l(b1|’|¢)2|)a
[3XD| = |D| + 1, [3(®1 U &3)| = max(|Py], |P2]) + 1,
[VX®[ = | + 1, V(@1 U @2)| = max(|®y],[P2]) + 1.

Montrez que 7, E ® <= 7T, = ® pour tout n > 1 et toute formule CTL telle que |®| < n.
Indice: raisonnez par induction sur |®| et considérez ces équivalences plus fortes:
— S =1, @<= sj =7, ® pourtoutn >i,j > |P|,

—tiET, ® < tj =1, © pourtoutn >i,j > |P|,
—ul7, ® < u' =7, ® pour tout état u et tout n > |P|.

(ii) Montrez qu’il existe une formule LTL pour laquelle il n’existe aucune formule CTL équivalente. 3 pts

Remarque: vous pouvez utiliser les sous-questions précédentes, méme celles sans réponse.



