
DM d’introduction à la vérification

Exercice 1.1 :

Φ = AF(b ∧ ¬a) → AF A(b W (¬a ∧ ¬b))
Φ = ¬EG(a ∨ ¬b) → AF ¬E((b ∧ (a ∨ b)) U (¬b ∧ (a ∨ b)))
Φ = ¬EG(a ∨ ¬b) → AF ¬E(b U (a ∧ ¬b))
Φ = ¬EG(a ∨ ¬b) → ¬EG E(b U (a ∧ ¬b))
Φ = EG(a ∨ ¬b) ∨ ¬EG E(b U (a ∧ ¬b))

Exercice 1.2 :

Sat(a ∨ ¬b) = {S₀, S₁, S₄, S₅}
Sat(EG(a ∨ ¬b)) = {S₀, S₁}

Sat(a ∧ ¬b) = {S₅}
Sat(b) = {S₀, S₂, S₃}
Sat(E(b U (a ∧ ¬b))) = {S₀, S₂, S₅}
Sat(EG E(b U (a ∧ ¬b))) = {S₀, S₂, S₅}
Sat(¬EG E(b U (a ∧ ¬b))) = {S₁, S₃, S₄}

Sat(EG(a ∨ ¬b) ∨ ¬EG E(b U (a ∧ ¬b))) = {S₀, S₁, S₃, S₄}
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Exercice 2.1 :

Ce système de transition satisfait FXa mais pas AF AX a

Exercice 2.2 :

Soit TS un système de transition tel que TS ⊨ AF(a ⋀ AF b)
Donc pour tout chemin ∝, ∝ contient un état tel étiqueté a et pour tout sous-chemin
∝’,
∝’ contient b
Donc toute exécution de TS satisfait a puis b (a et b pouvant arriver sur le même état)

Donc TS ⊨ F(a ⋀ F b)

Soit TS un système de transition tel que TS ⊨ F(a ⋀ F b)
Donc toute exécution de TS satisfait a puis b (a et b pouvant arriver sur le même état)
Donc pour tout chemin ∝, ∝ contient un état tel étiqueté a et pour tout sous-chemin
∝’,
∝’ contient b

Donc TS ⊨ AF(a ⋀ AF b)

Donc AF(a ⋀ AF b) ≡ F(a ⋀ F b)

Exercice 2.3 :

Se système de transition satisfait EGAXa mais pas GXa
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Exercice 3.1 :

T ≡ Sat(A(Φ U Ψ))
≡ Sat(Ψ) ⋃ Sat(Φ ∧ AX A(Φ U Ψ))

Donc Sat(Ψ) ⊆ Sat(A(Φ U Ψ)) et T satisfait {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T} ⊆ T

Soit T un ensemble satisfaisant T ⊆ Sat(Ψ) et {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T} ⊆ T
Or si on construit la suite d’ensemble Sk tel que
S0 = Sat(Ψ)
Sk = S(k-1) ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ S(k-1)}

Si on prend Sn-1 avec n le nombre d’états dans TS, on a couvert la chemin le plus long
possible donc Sn-1 ne peut pas grandir donc pour tout k >= n, Sk = Sn-1

Sn = Sat(Ψ) ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ S0} ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ S1} ⋃ ... ⋃ {s ∈ Sat(Φ) :
post(s) ⊆ S(n-2)} ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ S(n-1)}
Sn = Sat(Ψ)⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ S(n-1)} car S0 ⊆ S1 ⊆ ... ⊆ Sn-2 ⊆ Sn-1

Donc Sn = Sat(Ψ) ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ Sn}
Donc Sn = Sat(A(Φ U Ψ)) et Sn ⊆ T
Donc Sat(A(Φ U Ψ)) ⊆ T

Donc Sat(A(Φ U Ψ)) est le plus petit ensemble tel que Sat(Ψ) ⊆ Sat(A(Φ U Ψ)) et T satisfait
{s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T} ⊆ T

Exercice 3.2 :

T ≡ Sat(AG(Φ))
≡ Sat(Φ ∧ AX AG(Φ))

Donc T satisfait T ⊆ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T}

Soit T un ensemble satisfaisant T ⊆ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T}
Soit π un chemin quelconque de T s0, s1, s2, …
Donc s0 ∈ Sat(Φ)
Puisque s0 ∈ Sat(Φ), s1 ∈ Sat(Φ)
Puisque s1 ∈ Sat(Φ), s2 ∈ Sat(Φ)
On continuant ce raisonnement, on en déduit que π ⊆ Sat(EG(Φ))
Or Sat(EG(Φ)) ⊆ Sat(AG(Φ))
Donc π ⊆ Sat(AG(Φ))
Donc T ⊆ Sat(AG(Φ))

Sat(AG(Φ)) est donc le plus grand ensemble tel que T ⊆ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T}
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Exercice 3.3 :

T ≡ Sat(A(Φ W Ψ))
T ≡ Sat(Ψ) ⋃ Sat(Φ ∧ AXA(Φ W Ψ)))

Donc T ⊆ Sat(Ψ) ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T}

Soit T un ensemble satisfaisant T ⊆ Sat(Ψ) ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T}
Soit π un chemin quelconque de T s0, s1, s2, …
Si un élément sk ∈ Sat(Ψ) alors {s0, s1, s2, …, sk-1, sk} ⊆ Sat(E(Φ U Ψ))
Sinon π ⊆ Sat(EG(Φ))
Or Sat(E(Φ U Ψ)) ⊆ Sat(A(Φ W Ψ)) et Sat(EG(Φ)) ⊆ Sat(A(Φ W Ψ))
Donc s0 ∈ Sat(A(Φ W Ψ))
Donc T ⊆ Sat(A(Φ W Ψ))

Donc T est le plus grand ensemble satisfaisant T ⊆ Sat(Ψ) ⋃ {s ∈ Sat(Φ) : post(s) ⊆ T}

Exercice 4.1 :

Soit π un chemin quelconque de S1 satisfaisant Φ
Alors comme S1 ⊆ S2, π ∈ S2

Exercice 4.2 :

true ne peut pas être exprimé en ECTL.
En effet ECTL, sans signe ⋁, ECTL ne peut pas exprimer a ⋁ ¬a
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