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1. Narysuj dwa automaty z warunkiem akceptacji Büchiego nad alfabetem

Σ = P({a, b}), akceptuj¡ce niesko«czone ci¡gi sªów nad Σ speªniaj¡ce,

odpowiednio, nast¦puj¡ce formuªy LTL:

φ1 = �(a⇒ aU b), φ2 = ¬φ1

Dla której z formuª da si¦ stworzy¢ automat deterministyczny ?

2. Dla ka»dej z poni»szych formuª narysuj ROBDD minimalnego roz-

miaru.

(a) p ∧ (p⇒ q) ∧ (q ⇒ ¬p),
(b) p⇒ (¬q ⇒ r),

(c) p⇒ ((q ∧ ¬r)) ∨ (¬q ∧ r)).

3. Niech p b¦dzie zmienn¡ zdaniow¡. W strukturze Kripkego stan na-

zwiemy p-stanem je±li prawdziwa jest w nim zmienna p. Rozwa»my

rodzin¦ R zawieraj¡c¡ dokªadnie te sko«czone struktury Kripkego, w

których ka»dy osi¡galny stan ma nast¦pnika i w których na ka»dym

osi¡galnym cyklu jest co najmniej jeden p-stan.

(a) Czy istnieje formuªa CTL φ, taka »e dla dowolnej sko«czonej

struktury Kripkego K zachodzi

K |= φ wtedy i tylko wtedy, gdy K ∈ R

(b) Czy istnieje formuªa LTL ψ, taka »e dla dowolnej sko«czonej

struktury Kripkego K zachodzi

K |= ψ wtedy i tylko wtedy, gdy K ∈ R

(c) Czy w ka»dej strukturze K ∈ R zachodzi K |= p⇒ EGEF p ?

(d) Czy istnieje struktura K ∈ R i p-stan v, taki »e K, v |= AX⊥ ?

4. Rozpatrzmy nast¦puj¡cy program w j¦zyku WhyML:

module SumyTrzech

use import int.Int

use import bool.Bool

use import ref.Refint



use import array.Array

let sumytrzech (a: array int) : bool

requires { 2 < length a }

=

let suma = ref (a[0] + a[1] + a[2]) in

let ok = ref (!suma >= 0) in

let i = ref 3 in

while (!i < length a) && !ok do

suma := (!suma) - a[!i-3] + a[!i];

ok:= (!suma >= 0);

incr i

done;

!ok

end

(a) Napisz specy�kacj¦ funkcji sumytrzech sprawdzaj¡cej, »e w ta-

blicy a, suma ka»dych kolejnych trzech warto±ci jest nieujemna.

Dodatkowo napisz w specy�kacji, »e funkcja sumytrzech nie zmie-

nia tablicy a.

(b) Napisz niezmiennik p¦tli while, który umo»liwi wywnioskowanie,

»e funkcja sumy speªnia powy»sz¡ specy�kacj¦. Podaj argument

uzasadniaj¡cy, »e p¦tla while si¦ nie zap¦tli.

(c) Postaraj si¦ to napisa¢ tak by mo»na byªo u»y¢ narz¦dzia Why3

do uzasadnienia, »e podane przez Ciebie formuªy s¡ poprawne.

Nie zmieniaj programu.

(d) (W laboratorium) U»yj Why3 do uzasadnienia, »e podane przez

Ciebie formuªy s¡ poprawne. Pod koniec egzaminu caª¡ sesj¦

why3ide prze±lij emailem do wykªadowcy.
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