Zadania — zestaw 4

1. Dane sa nastgpujace formuty logiczne.

a) AGa V FEb

b) (aV Xa) = EG(a V b);
c) AXAXa;

d) AEXa;

e) aVb

fy avbUec.

Wskaz te, ktére nie naleza do logiki CTL. OdpowiedZ uzasadnij.

2. Dany jest system tranzycyjny o podanym nizej grafie stanéw.
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System opisuje dziatanie Swiatet drogowych, ktére moga by¢ w trybie mrugajqce otte swiatto: r red, y yellow, g
green, b blink. Wyznacz zbiory stanéw, dla ktérych spetnione sa formuty CTL:

a) AFy

b) AGy

¢) AGAFy
d) AFg

e) EFg

f) EGg

g) EGyg

h) A(bU—b)
i) E(bU—b)
i) A(=bU EFb)
k) A(gUA(yUr))
) A(=bUb)

Zdefiniuj maszyne stanéw w jezyku SMV dla rozwazanego systemu tranzycyjnego. W maszynie standw zdefiniuj
zmienne r, y, g 1 b jako zmienne typu boolean. SprawdzZ spetnialno$¢ powyzszych wlasnosci, przyjmujac kolejne
stany jako poczatkowe.

3. Ktére z ponizszych stwierdzen sa prawdziwe? OdpowiedZ uzasadnij.

a) Jezeli s = EGa, to s = AGa.

b) Jezeli s = AFa V AFb, to s = AF(a V b).

¢) Jezeli s = AFa V AFb, to s = EF(a A D).

d) Jezeli s = A(aUb), to s = =(E(=bU (—a A =b)) V EG-D).



4. Dany jest system tranzycyjny o podanym nizej grafie stanow (I = {s; }).
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Sprawdz, ktére z ponizszych wilasnosci CTL sa spetnione dla tego systemu tranzycyjnego. Podaj uzasadnienie
spetnialnosci lub kontrprzyktad.

a) AXEG—a

b) A(=(a Ab)U(—a Ac)

c) EXEG—a

d) AXE((bVe)U(aAbAc)).

5. Dany jest system tranzycyjny o podanym nizej grafie stanéw (I = {so, s3}).
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Wyznacz zbiory Sat(®;) i sprawdz, czy TS = ®; dlai = 1,... .4.

®; = A(aUb) v EX(AGD)

O, = AGA(aUb)

Oy = (a Ab) = EGEXA(bW a)
o, = (AGEFa)

6. Ktére z ponizszych stwierdzen sa prawdziwe? Podaj dowdd lub kontrprzyktad.

a) Jezeli s = EGa, to s = AGa.

b) Jezeli s = AGa, to s = EGa.

¢) Jezeli s = AFa V AFb, to s = AF(a V b).

d) Jezeli s = AF(a V b), to s |= AFa \/ AFb.

e) Jezeli s = A(aUb), to s = —(E(=bU (ma A —b)) V EG-b).

7. Niech @ i ¥ beda dowolnymi formutami CTL. Ktére z ponizszych rownowaznosci sa prawdziwe?

a) AXAF® = AFAX®
b) EXEF® = EFEX®
c) AXAGP = AGAXD
d) EXEGP® = EGEX®
e) "A(PUT) =E(@U-D)



8. Dany jest system tranzycyjny o podanym nizej grafie stanow. Uwaga: [ = {s}.
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Sprawdz, ktére z ponizszych wilasnosci CTL sa spetnione dla tego systemu tranzycyjnego. Podaj uzasadnienie
spetnialnosci lub kontrprzyktad.

a) EFAXc
b) AXA(—aU (a A c))

9. Podaj przyktady systeméw tranzycyjnych (maksymalnie 5 stanéw), dla ktérych spetniona jest formuta w logice
CTL, ale nie jest spelniona formuta w logice LTL (uzasadnij, ze tak jest).

a) AXE(aU (bV0)), X (aU(bVc))

b) (EG AXa) A b, (GXa)Ab

10. Podaj przyktady systemdéw tranzycyjnych (maksymalnie 5 stanéw), dla ktérych jedna z formut jest spetniona,
a druga nie (uzasadnij, ze tak jest).

a) AX (=b A EGa), X (=b A Ga)

b) b A c A (AG EXa), bAcA(GXa)

11. Przyjmujac, ze dla podanego systemu tranzycyjnego I = {s;} sprawdz, ktére z ponizszych formut sg spet-
nione, a ktdre nie dla tego systemu. Odpowiedzi uzasadnij.

a) AX(—=b A EGa)

b) EGa VE(aU—=(a AbDAC))

¢) a A (AXa) A (AX AXa) A (AX AX AX AXa)
d) EF EG(—a)
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12. Dla podanego systemu tranzycyjnego zdefiniuj w logice CTL podane ponizej wtasnosci. Ktére z nich sa
prawdziwe dla podanego systemu? Odpowiedz uzasadnij.

a) (2 pkt.) Zawsze jezeli w jakims$ stanie zachodzi c, to w kazdym kolejnym stanie zachodzi a.



b) (2 pkt.) Mozliwa jest Sciezka, taka ze jezeli w pewnym (dowolnym dla tej Sciezki) stanie zachodzi c, to zawsze
dwa stany p6Zniej zachodzi b.

¢) (2 pkt.) Mozliwa jest Sciezka, taka ze od pewnego jej stanu poczawszy nigdy juz nie bgda speilnione dwie
wlasnosci jednoczesnie.
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13. Dany jest system tranzycyjny, dla ktérego AP = {a, b, c}. Zdefiniuj w logice CTL opisane ponizej wtasnosci.

a) Kazde wykonanie systemu prowadzi do stanu, w ktérym spetniona jest wlasnos¢ a i takiego, ze w zadnym z
kolejnych mozliwych stanéw nie jest spetnione b.

b) Mozliwa jest takie wykonanie systemu, ktére prowadzi do stanu, w ktérym spetnione jest a, po ktérym w
kazdych kolejnych trzech stanach spetnione jest tylko b lub c.

c¢) Dla systemu w kazdym osiagalnych stanie spetniona jest wtasnos$¢ a i zawsze mozliwe jest, ze dodatkowo
bedzie spetnione b.

d) Dla wszystkich stanéw, dla ktérych spetnione jest a, mozliwe jest, ze w kolejnym stanie spetnione jest b.

e) Kazde wykonanie systemu prowadzi do stanu, w ktérym spelniona jest wiasnos¢ a i takiego, ze we wszystkich
poprzednich stanach spetnione jest b i nie jest spetnione c.

f) Kazda z wtasnoSci spetniona jest nieskoficzenie wiele razy.

14. Do jakich logik temporalnych poznanych na wyktadzie mozna zaliczy¢ ponizsze formuty?

a) AGa V E(bUa)

b) (aV AXa) = EF(a V b);
¢) FXXXa;

d) a;

e) GaV Fb;

f) avVbUec.

15. Ktére z ponizszych rownowaznoSci CTL* sg prawdziwe? Udowodnij réwnowazno$¢ lub podaj kontrprzyktad.
Zaktadamy, ze ¢ 1 ¥ sa dowolnymi formutami stanu CTL*, a ¢ i ¢/ formutami Sciezkowymi.

a) EXEG® = EXG®
b) ~Alp = ¢)) =E(p A —9)



