T-79.298 Syksy 2001 /IN
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Kotitehtavat 29.10.2001

(Viimeinen palautuspéaivé tédysilld pisteilld 12.11.2001. Jokaiseen vastauspaperiin nimi, opiskeli-
janumero, tehtdvin paiviys sekd numero.)

1. a) Ilmaise kaikki CTL-logiikan seuraavan hetken (nexttime) operaattorit operaattorin
EX avulla jos mahdollista.

b) Anna Kripke-malli, jossa LTL-lause FTGTp ja CTL-lause AFTAG™p eroavat (jossa
LTL-lause on sekvenssi-patevi (sequence-valid) mutta CTL-lause ei ole puu-pétevi
(tree-valid) tai péinvastoin).

c) Anna Kripke-malli, jossa LTL-lause GTF*p ja CTL-lause AGTEF*p eroavat.

d) Anna luonnollinen malli, jossa operaattori G*"¢ on tosi (valid) muttei lause Gy, .
Tee samoin lauseelle G%%Lw. (Ko. operaattori ja lauseet on mééritelty artikkelissa
Clarke/Schlingloff, s. 1657.)

2. a) Anna malli, jossa yTL-lause pg1X(p1 V p2 V q1) on tosi.

b) Tarkastellaan kuvan 3 (Clarke/Schlingloff, s. 1667) Biichi-automaattia. Hyviksyyko
se sanan

{p1,p2}, {p1, P2}, {p2}, {p1, 2}, {p2}, {p1, P2}, {p2}, {P1, P2}, - ..

Perustele vastauksesi (anna tarvittaessa funktio p).
¢) Anna w-sdénnollista lauseketta (p1 + p2)™*; (—p1; —p2)? vastaava Biichi-automaatti.

d) Anna LTL-lausetta F(p = Xp) vastaava Biichi-automaatti (automaatti, joka hyvik-
syy LTL-lauseen méédrdman kielen).

3. a) Anna kaksi eldvyysominaisuutta, joiden leikkaus ei ole elévyysominaisuus.

b) Tarkastellaan kuvan 9 (Clarke/Schlingloff, s. 1683) mallia M, = (U, I, sy) (vasemmalla
ylhdalld), jossa mallin tilat on nimetty siten, ettd ylin on sg, keskelld vasemmalta
oikealle tilat s1,s9,s3 ja alin on s4. Kielessd on kaksi atomista propositiota eli P =
{p,q} ja I(p) = {so0,s4},1(q) = {s1, 52,53} ja relaatio r, joka on kuvaan merkittyjen
relaatioiden a ja b unioni. Anna heikosti reilu transitio-jarjestelmé, jonka hyviaksyméa
kieli on sama kuin mallin M, generoima kieli.

Konstruoi tuloautomaatti M4 x M, (Clarke/Schlingloff, s. 1672), missd M4 on edel-
13 rakennettu heikosti reilu transitio-jirjestelmé ja M, on LTL-lausetta ¢ = G*p
vastaava automaatti.

4. a) Tarkastellaan kuvan 10 (Clarke/Schlingloff, s. 1683) malleja M; = (Ui, I1,w1) ja
My = (Us, Iy, ws). Olkoon kielessd on kaksi atomista propositiota eli P = {p,q} ja
relaatiot a ja b (annettu kuvassa). Anna tulkinnat I;(p) ja I;(q) (¢ = 1,2) siten, ettd
voit antaa simulaatiorelaatiot My—Ms ja Mo— M;.

b) Tarkastellaan kuvan 9 (Clarke/Schlingloff, s. 1683) malleja M, (vasemmalla ylh&4lla)
ja My, (keskelld ylh#alla). Olkoon kielessd on kaksi atomista propositiota eli P = {p, ¢}
ja olkoon tilat nimetty kummassakin mallissa kuten kuten kohdassa 3b) ja tulkinnat
I(p) ja I(q) kuten kohdassa 3b). Anna suurin simulaatiorelaatio (largest simulation
relation) — siten, ettd M,—Mj.

¢) Anna ko. malleille M, ja M} bisimulaatio relaatio.

d) Rakenna mallille M}, suurin auto-bisimulaatio.



