
TD 3 “Introduction à la vérification”

Question 1 1. Calculez la relation de bisimulation ∼S du ST S ci-dessous (en explicitant
les étapes de l’algorithme de raffinement), ainsi que son quotient par cette relation.

2. Proposez pour chaque classe d’équivalence [s]∼S de la relation calculée une formule
CTL Φs qui est satisfaite par tous les états de [s]∼S et par aucun état de S \ [s]∼S .

Exercises 585

Exercise 7.6.

(a) Give a transition system TS without terminal states and containing states s1, s2 of TS such
that s1 ̸≡LTL s2 and there is no LTL formula ϕ with s2 |= ϕ and s1 ̸|= ϕ. (See the remark
on page 469.)

(b) Let TS1 and TS2 be transition systems over AP without terminal states such that TS1 ̸≡CLT

TS2. Prove or disprove the claim: there exists a CTL formula Φ over AP such that TS1 |= Φ
and TS2 ̸|= Φ.
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Figure 7.54: Transition system TS for Exercises 7.7, 7.8 and 7.23.

Exercise 7.7. Consider the transition system TS over AP = { a, b } shown in Figure 7.54.

(a) Determine the bisimulation equivalence ∼TS and depict the bisimulation quotient system
TS/∼.

(b) Provide CTL master formulae ΦC for each bisimulation equivalence class C.

Exercise 7.8. Consider again the transition system TS with state space S = {s1, s2, . . . , s13}
shown in Figure 7.54. Apply Algorithms 31 and 32 to compute the bisimulation quotient S/ ∼TS.

Exercise 7.9. Let TS be a finite transition system over AP without terminal states. Provide an
algorithm that computes for each bisimulation equivalence class C a CTL master formula (i.e., a
CTL formula ΦC with Sat(ΦC) = C).

(Hint: There is a simple algorithm which relies on an extension of the partition refinement tech-
nique).

Exercise 7.10. Consider the transition systems TS1 and TS2 shown in Figure 7.55. Apply
Algorithms 31 (page 487) and 32 (page 489) to check whether TS1 ∼ TS2.

Question 2 Soit S un ST sans états terminaux. Montrez comment modifier l’algorithme
qui calcule la relation de bisimulation d’un ST pour produire une formule CTL ΦC pour
chaque classe C de bisimulation telle que Sat(ΦC) = C.

Question 3 1. Soient S1,S2 deux ST, Si = (Si,→i, Ii,AP, Li). Une relation de simula-
tion de S1 par S2 est une relation R ⊆ S1 × S2 satisfaisant :

• Pour tout si ∈ I1 il existe s2 ∈ I2 t.q. (s1, s2) ∈ R.

• Pour tous (s1, s2) ∈ R, L(s1) = L(s2) et

si s1 →1 s
′
1 alors il existe s2 →2 s

′
2 t.q. (s′1, s

′
2) ∈ R

S1 est simulé par S2 (noté par S1 � S2) s’il existe une simulation de S1 par S2.

2. Le fragment universel de CTL∗, noté ∀CTL∗, est la restriction de CTL∗ aux formules
de la forme :

Φ := tt | ff | a | ¬a | Φ1 ∨ Φ2 | Φ1 ∧ Φ2 | Aφ
φ := Φ | Xφ | φ1 ∨ φ2 | φ1 ∧ φ2 | φ1 U φ2 | φ1 R φ2



Le fragment universel de CTL, noté ∀CTL, correspond à ∀CTL∗ avec formules de
chemin de type

φ := XΦ | Φ1 U Φ2 | Φ1 R Φ2

Montrez que pour deux ST S1,S2 sans états terminaux, et états si ∈ Si, les assertions
suivantes sont equivalentes :

1. s1 � s2

2. Pour toute formule Φ de ∀CTL∗: s2 |= Φ implique s1 |= Φ.

3. Pour toute formule Φ de ∀CTL: s2 |= Φ implique s1 |= Φ.
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