Verificagao Formal de Software - Exercicios

Légica Temporal Linear (LTL)

1. Considera o seguinte sistema de transicoes T’

(a) Verifica que T |= G(req — Fbusy).

(b) E verdade que —(reqU—busy) se verifica em todos os estados do sistema?

2. Considera o sistema T = (S = {sg, s1,$2},{s0o — 1,80 — 82,851 —> 82,81 —
s0, 82 — s2},L(s0) = {p,q}, L(s1) = {q, v}, L(s2) = {r}).

@ !
a \ 52
S1 0

Determina quais destas relagoes sao verdadeiras:

1. ssEDPAg

2. s0 = Xr

3. so =X(gAT)
4. 50 = G-(pAT)
5. so = GFp

6. so = GFp — GFr

3. Considera o sistema M = (S = {q1,92,¢3,u}, {1 = 2,92 — ¢,93 = @1,93 — 92,93 —
4,94 = g3}, L(q1) = {}, L(q2) = {0}, L(g3) = {a}, L(qa) = {a, b}).
Para cada uma das férmulas seguintes:
a) Ga;
) aUb;
) aUX (a A —b);
d) X=bAG(—aV —b);
e) X(aAb)AF(—aA—b);

(a) encontra um caminho a partir do estado g3 que satisfaz ¢;
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(b) determina se g3 = .

4. Considera o sistema de transi¢oes abaixo com AP = {a,b}.

(s) ()

{ab}

Decide para cada féormula LTL ¢; se T' = ¢;, justificando a tua resposta.

p1 = FGe

w2 = GFec

p3 = X-c— XXc
ws = aUG(aVe)

w5 = XXbU(bV c)

6. Considera o circuito sequencial com uma entrada de 1 bit  com dois registos de um bit (r1,r2)
e uma saida de um bit y, e AP = {z,y,r1,72 }.
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Escreve formulas LTL para cada uma das seguintes propriedades.

a) E impossivel que o circuito tenha como saida dois 1’s consecutivos

b

d) O registo r1 tem um n.i.d.v o valor 1.

7. Mostra que

Sempre que o bit de entrada é 1, no maximo em dois passos o bit de saida é 1.

)
)

c) Sempre que o bit entrada é 1, os registos nao sao alterados no passo seguinte
)

~(pUy) = —pR-
—(pRY) = —pU
X(eUy) = (Xp)U(Xe)
wUy = oWy AFy
oWy = Uy V Gy
oWy = YR(p V)
PRy = PW(p A1)
eUp = ¢V (o AX(pUy))
Fp = ¢oVXFp
Gy = oAXGyp

8. Mostre que os seguintes conjuntos de connectivas temporais sao completos par a LTL: {U, X},

(R, X} e {W,X}.

9. Para as equivaléncias seguintes indica as que sdo verdadeiras (provando) e as que sao falsas

(indicando um contra-exemplo).

Ge—=Fy = oUWV -p)
FGp — GFyY = G(pU((y V —p))
GG(pVv ) = —F(op i)

FoAXGyp = Fop

GpAXFp = Gp

10. Considera o sistema de transi¢oes T' seguinte, com AP = {a,b,c}.
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Considera a assungao de justeza (fairness):

fair = (GF(a Ab) = GF-c¢) A (FG — GF-d)

(a) Determina os caminhos justos em 7' i.e. os caminhos iniciais infinito que verifica, a férmula

fair

(b) Para cada uma das férmulas LTL seguintes indica se T' |=yqir 5. No caso T V- teir ©is

indica um caminho 7 € Paths(T) tal que 7 [~ ¢;.

p1 = FGa

gy = X-a— FGa
v3 = Xa

w4 = bUG—D

11. Seja ¢ = (a — X-b)W(a A b) e P = Words(yp) onde AP={a,b }.
(a) Mostra que P é uma propriedade de seguranga.
(b) Define um NFA A tal que L(A) = BadPref(P).
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