EXAMEN DE VALIDACION Y VERIFICACION DEL SOFTWARE. 5/6/2015.
APELLIDOS Y NOMBRE: ... ittt ittt ittt ittt ittt i,

1) (1 punto) Un sistema maneja dos procesos que cada cierto tiempo requieren el uso de
CPU. Para ello, se utiliza un registro de espera que indica que un proceso esta listo. Se desea
comprobar que: (a) en cada ciclo, si la CPU queda vacia, y hay un proceso en la cola, en el
estado siguiente, la CPU estara ocupada; (b) si existe un momento en que no quedan mas
procesos listos, también hay un momento en que la CPU queda vacia para siempre. Expresar
en LTL las propiedades que se desean probar usando las proposiciones e=‘hay un proceso
en registro de espera’; c="hay un proceso en CPU”.

(a) = 0O(=cAhe— Oc)
(b) = <>|jﬂe — ODﬁc
2) (1 punto) Dadas las siguientes formulas:
o« Dpuqun sY wugur
Comprobar si las siguientes féormulas son tautologias, o si no, encontrar un contraejemplo.
a—f

No es una tautologia. Un contraejemplo sencillo es la interpretaciéon M con p cierto en 0, r
cierto en 1 y todo lo demas falso:

{r} {r} 0 0

0 1 2 3

explicaciéon (no necesaria en el examen): Esta interpretacion satisface M,0 = « porque
existe un punto (el 1) en el que (¢ U r) es cierto (de hecho, r es directamente cierto) y todos
los puntos anteriores (el 0) cumplen p. Sin embargo, M,0 (= B porque, aunque existe un
punto en que 7 (el 2) en los puntos anteriores no se cumple (p U q) ya que ¢ tendria que
cumplirse en algin punto, y en esta interpretacion siempre es falso.

—
BDe nuevo, esta formula no es una tautologia. Como contraejemplo, tomemos la interpretacion
M:
{q} {r} {g.7} 0 0
[ ] [ ] [ [ ] L]
0 1 2 3 4

explicaciéon (no necesaria en el examen): M,0 = [ porque existe un punto, el 2, en que
M,2 &= r y es facil ver que en todos los puntos anteriores tenemos M,0 &= (p U q) y
M1 (pU q). Sin embargo, M,0 F~ «. En efecto, el tinico punto en que M,i = (¢ U ) es
i = 2y sin embargo, existe un punto anterior M, 0 F p.



. d . .
3) (1 punto) Comprobar si la formula « </ Op A Oq es equivalente a alguna de estas dos, o si
no, encontrar un contraejemplo.

def
8= pU (g Op)
Es equivalente. La formula « equivale a decir

Vi > 0.(M,iFp)y 3 > 0.(M,5 [ q)

Dado que el ¥V es independiente de j (no contiene j libre) esto es lo mismo que decir que:
52 0.((0.5 by ¥ 0000 )
Y ahora podemos separar el V en dos subrangos (menor que j y mayor o igual que j):
52 0.((M. Fay i < 20 p) y Vi 2 0L )
Por tltimo, esto es 1o mismo que
52 0.([M.d oy i = .0 )] ¥ ¥i < 0L ) )
= 35> 0-([M,j Faqy (M.jEDOp)] yVi<j(MiEp) )

= 3j20~<M,j)ZqADpyVKj-(M,in))
= M,0FpU(gnUp)

def
v = (Op) U q
No son equivalentes. En concreto, v no implica a. Como contraejemplo podemos tomar M:

{qa} 0 0
0 1 2

es decir, ¢ cierto en 0 y todo lo demas falso. Es obvio que M, 0 = (Op) U q porque directa-
mente M, 0 = ¢. Sin embargo, M, 0 [~ Op y por tanto M, 0 }~ «.

Aunque el ejercicio no lo exigia, se puede comprobar que la implicacién o — (5 si es valida.
Para comprobarlo, supongamos que M, 0 = « pero M, 0 [~ 5 por reduccion al absurdo. Esto
altimo significa que:

Vi > 0.(M,j i q 63k € [0,) — 1].M, k j Op)

Vj > 0.(M,j = q implica 3k € [0,j — 1].M, k ~= Op)

Vj > 0.(M,j = q implica 3k € [0,5 — 1].M, k = O—p)



Como M, 0 = Qg debido a a, en efecto, existe un i tal que M, i = q y, aplicando la expresion
de arriba:

k€ [0,i—1].M, k = O-p

pero entonces existe un h > k > 0 tal que M,h = —p y eso contradice M,0 = Op que
sabemos por .



