CC 4008 Exame de Verificagao Formal de Software 2018-06-16

Parte I

(20%) 1. Determina os sistemas de transigoes associados aos seguintes circuitos sequénciais

2 —19 AND 2

(a) Supondo inicialmente r; = 0 e ro = 0, determina os sistemas de transigoes associados Cy e Cj.
(b) O produto sincrono de dois sistemas (nao considerando agoes) T; = (S;, — 4, I;, AP;, L;) para
1= 1, 2 é dado por T1 ®T2 = (Sl X 527 — ,Il X I27AP1 U14P27 L), com L(<81, 82>) = L(Sl) UL(SQ)

(§]
81—)18/1/\52—>28,2

<31’ 52> — <8,17 Sl2>

Determina a parte atingivel do produto sincrono C; ® Cs.
(30%) 2. (a) Define o que é uma propriedade LT (Tempo linear) de seguranca (safety) e o que é uma propriedade
LT de vivacidade (liveness)

(b) Counsidera o conjunto AP = { A, B} de proposi¢oes atémicas. Especifica as seguintes propriedades
como propriedades LT e para cada uma indica se é um invariante, de seguranca, de vivacidade ou
nenhuma delas.

a) B ndo deve ocorrer nunca
b

) A deve ocorrer exactamente uma vez
¢) A e B devem alternar um nimero infinito de vezes

d) Deve haver um ponto a partir do qual B deve ser seguido de A

(25%) 3. Considera o sistema de transi¢des abaixo com AP = {a,b,c}. Para cada férmula ¢; indica se sao CTL

ou LTL e decide se T |= ¢, justificando a tua resposta.

Y1r = AFEGc
w2 = GFc
w3 = X-c— XXc

(10%) 4. Para cada par de férmulas indica se sdo ou ndo equivalentes, provando ou dando um contra-exemplo
(respectivamente).

EFp e @VEXEFp
FoAFy e FlpAy)

(5%) 5. Indica como se pode exprimir em LTL que uma restricdo de justeza incondicional.
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Parte 11

(20%)

(10%)
(20%)

(20%)

(30%)

1.

Considera o modelo T' = (S = {sq, $1, S2, $3,84},{S0 — 51,81 — $3,81 —> 84,82 — 82,83 — S2,84 —
54, }’L(SU) = {a}aL<51) = {aab}’L(S2) = {C}aL<S3) = {bac}”L(S4) = {c})

Sendo 1 = EFAGce vV AFAXc utiliza o algoritmo de etiquetagem para determinar Sat(v)), indicando os
conjuntos Sat(y) para cada subférmula de ¢ de ¢ e cada uma das iteragoes do algoritmo. Podes comegar
por transformar férmulas em férmulas equivalentes mais convenientes.

Dado h(x,y,z) =« -y + Z - T, determina o OBDD reduzido Bj, para a ordem [x,y, z].
Considera o modelo T = (S = {so, 51,82}, {0 — 81,81 — S0,81 — S2,81 — S1,82 — Sa}, L(sg) =
{a}vL(sl) = {avb}vL(32) = {b})

(a) Representa o conjunto de estados {s1,s2} por um OBDD reduzido.

(b) Representa a relagao de transi¢io — por uma fungao booleana.

(¢) Desenha um OBDD reduzido para a relagdo de transigao.
Considera a férmula LTL ¢ = X(—aUb) e o modelo T' = ({so, s1, 52, 83)},{S0 — $1,80 — S2,80 —
$3,81 — S1,81 — S2,82 — 80,83 — 81,83 — 82,83 — Sz}, L(sg) = {b},L(s1) = {a},L(s2) =
{a,b}, L(s3 = {}).

(a) Determina um autémato de Biichi alternado A, tal que aceita um caminho 7 se e s6 se 7 |= —p.

(b) Representa o par (T),s0) por um autémato nao deterministico de Biichi A(p s, tal que L(A(r,s,))
é o conjunto de todos os caminhos de T" que comegam em Sg.

(¢) Indica como usando os autématos anteriores se podia testar se T, sg = .

Considera o seguinte programa P.
1< 0;
z <+ 0;
while i! = y do
Z 4 2z + o
141+ 1;
(a) Usando tableaux mostra a corre¢ao parcial do seguinte triplo de Hoare {y > 0} P{z = = x y}
(b) Usando tableaux mostra a corregao total do seguinte triplo de Hoare {y > 0} P{z = = x y}

(¢) Define pré-condi¢ao mais fraca de um comando C' e uma pés-condicao .
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Logica de Hoare para a corregao parcial

[skipp ]
{} skip{ev}
fass, |
{plE/z]} z + E{p}
[comp, |
{erCi{ny  {npCe{y}
{e} Cr; C2 {0}
[ifp ]
{o A BYCi{y}  {p A -B}Co{y}
{¢} if BthenC else Cy {9}
[while, |
{v A B} C{y}
{Y}while BdoC'{¢) A -~B}
[cons, ]
Fo' oo {opC{yr Py =y
{¢'}C{Y'}
Logica de Hoare para correccao total
[whiletot ]

{MANBANOLSEANE=¢}C{nN0<EAE<eq}
{n AN 0< E}while BdoC{n A —B}

onde ey é uma variavel logica cujo valor é o da expressao E antes da execucao do comando C.
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