Théorie et pratique de la concurrence — Master 1 Informatique
TD 2 : LTL

On rappelle des notions de base de la logique temporelle LTL.

Les formules de LTL se construisent selon la grammaire :

¢ = proposition | ¢V ¢ [| oA G || ¢ || O¢ || O¢ || B || ¢lde

Elles s’interpretent sur les traces o, a une position donnee .
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Ensuite on dit qu’une trace satisfait une formule si elle la satisfait a la position intiale.

{oFE¢ssio0F¢

Finalement on dit qu’une structure de Kripke G satisfait une formule si toute trace de G

satisfait la formule.

Exercice 1:

Evaluer les formules

Dans le tableau suivant on regarde les 8 premiers etat d’une trace o, et on precise pour chague
etat quelles sont les propositions satisfaite. On supposera que pour les etats ulterieurs, aucune

proposition n’est satisfaite.

On demande de completer le tableau en indiquant dans chaque case si la formule est satisfaite

(1) ou pas (0).

ilo| 1 2 3| 4|5 6 |7
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Exercice 2:

Compréhension de LTL (1)

Pour chacune des formule suivantes, donnez une trace qui la satisfait et une qui ne la satsifait
pas, si possible. Si une de ces possibilites ne se presente pas, argumentez pourquoi.

1. OCp

(OOp) A (BOC—p)
(¢Op) A (©O-p)
pUq

(pUq) N (pU—q)
O((pUq) A (pU—q))
(Op) V (©-p)

(Op) A (O-p)

O = Oq)
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Exercice 3: Compréhension de LTL (2)

Pour chacune des formule de I’exercice precedent, donnez une structure de Kripke (un systeme)
nie qui satisfait la formule (si la formule est satisfaisable).
Exercice 4: LTL vers Frangais

Exprimer dans un Francais ordinaire, les proprietes LTL suivantes :
1. (®p) = (Bq)
3. o0qg = O0p

Exercice 5: Francais vers LTL

Donner des formules de LTL qui formalisent les proprietes suivantes - precisez quelles sont les
propositions atomiques dont vous avez besoin :

1. Deux feux de croisements ne sont jamais au vert simultanement.

2. Si la porte est ouverte, elle sera fermee a I’etape suivante.

3. p devient vraie avant r.

4. Inevitablement, la premiere porte est ouverte ou la deuxieme porte est ouverte.

5. Aucune autre commande de cafe n’est acceptee entre I'acquittement de la somme due et
I’enlevement du gobelet.

6. p a lieu au plus une fois.

7. p a lieu au plus deux fois.

8. Le feu clignote toujours.

9. Dans un ascenseur, si on appuye sur le bouton d’un etage, la porte s’y ouvrira.

10. Les feux s’allument toujours dans I'ordre vert, jaune, rouge et puis vert, etc. avec un seul
feu allume a la fois.

Exercice 6: Vérification de LTL
Indiquez quelle est la valeur de verite pour les deux formules LTL suivantes par rapport aux

structures de Kripke ci-dessous. Si une formule n’est pas satisfaite, est-ce qu’on pourrait la satisfaite
en ajoutant une hypothese d’equite ?

1. O = <b)
2. aldb
3. OOe¢
4. D<>CL = D<>—\b
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Exercice 7:

Comparaison de formules

Comparer les formules suivantes. Est-ce qu’elles sont equivalentes ? Est-ce que I’'une implique
l'autre?

=
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OOy et Op

OO et O

Cp AP et O(p AY)
Cp Vv oY et O(p V)
OO0 et SOy
QOO et OO

O(Op A <Oq) et OOp A OOq.
&(Op A Og) et ©Op A ©Og.
O(Op Vv Oq) et OCp v OOq.
<&(Op v Og) et SOp vV Og.
. OOC(p A g) et OO0p A DOOq.

. OOC(p V@) et O0p Vv OOg.

. <CO(p A g) et SOp A OOg.

. O0O(pV q) et ©Op Vv OOq.

. qUODP et Op.

16.

Ogq v O(—p) et (Op) = Ogq.

Exercice 8:

Formules fermées

Une formule ¢ de LTL est dite fermee par pre Xe si pour toute suite x, et pour toute suite nie
z, si ¢ = @ alors zz = . Une formule ¢ de LTL est dite fermee par coupure si pour toute suite
x, et pour tout entier i, si = ¢ alors x,i = . Soient p, q formules d’etat. Dire, pour chacune

des formules suivantes, se elle est fermee par pre xe ou/et par coupure.

1.
2.
3.

Op
Op
adp

4. &Op

5. O0Op = OOq



