PGENES5O03 — Sistemas em Tempo Real
Primeira Lista de Exercicios

1) Descreva com a suas proprias palavras o queerde@de sobre verificacdo de modelos
(model checking) e como isto difere de outras técnicas usadasvesificacdo de hardware e
software. A sua resposta deve indicar quais s@ntadas para verificar o software e quais
s&0 as suas saidas, e quais beneficios e implgatddem. Vocé também deve incluir uma
explicacédo dos termasodel o e propriedade de corretude.

2) Mostre que as duas expressddhen-else abaixo sdo equivalentes:
I'(al|b)?h:!(a==b)?f: g I'(lal|!'b)?g: (!a&& b) ?h: f
Vocé pode assumir que as variaveis tém somentdtum b

3) Considere trés pessoas A, B e C que querenrsgntama fileira, mas:

* A ndo quer sentar préximo do C.
* A nao quer sentar na cadeira da esquerda.
* B ndo quer sentar no lado direito do C.

Escreva uma formula proposicional que é satisggta somente se existe uma atribuicdo de
assentos para as trés pessoas que satisfaz todestrgdes. Utilize o SMT Solver Z3 para
checar a satisfatibilidade da férmula produzidasdCa formula seja satisfeita, forneca o
contraexemplo. Dica: Modele o problema usando veisado tipox;;, ondex;; € verdadeiro

se e somente se a pestseativer sentada no assento

4) Um sistema de redundéancia modular tripla (RMdnstste de trés processadores e um
unico eleitor. Cada componente deste sistema paltiarf A confiabilidade € aumentada
permitindo que todos os processadores executem sson@rograma. O eleitor elege a
maioria dos votos das saidas dos trés processadesta forma, se um Unico processador
falhar, o sistema pode ainda produzir saidas cmifidCada componente pode ser reparado.
Assume-se que somente um componente de cada veZgtodr e somente um componente
de cada vez pode ser reparado. No caso de falakeitiar, 0 sistema inteiro falha. No reparo
do eleitor, assuma-se que o sistema inicia-se aommo, i.e., com trés processadores e um
eleitor. Modele este RMT usando estrutura KripkieaDConsidere estados da forgjaonde

i denota 0 numero de processadores que estao amtalimecionando(<i<3) e j € o niumero
de eleitores operacionais0,1).

5) Considere a seguinte estrutirapke:



Verifigue se gsatisfaz @ e S satisfaz @ para as seguintes formulas CHL
a) AFq
b) AGEF (pOr)
c) EXEXr
d) AG AFq

Explique a sua resposta.

6) Considere o seguinte modelo de Kripke da extrusdtua:
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onde as proposicdes atdmicastrne ¢ com i = 0,1 significa “processoem uma secado nao-
critica”, “processoi tentando entrar na regido critica” e processma regido critica”,

respectivamente. Aplique o algoritmo de verificac@modelo do CTL para checar se as
seguintes formulas se mantém no estagddeSte modelo:




a) AG - (CoOCy)
b) AG((t0= AF Co) O (tL = AF Cy))

Note que vocé precisara transformar estas fornpdes as aquelas que sdo semanticamente
equivalentes para que vocé possa aplicar o algmritm

7) Expresse as seguintes propriedades em CTL semuengossivel:

a) Depois dep, q nunca é verdadeiro. (esta restricdo é requerid@e@os os possiveis
caminhos de computacéo.)

b) O eventq precede ambaoset em todos os caminhos de execucao. (vocé pode achar
mais facil expressar primeiro a negacéo desta igagute.)

c) Entre os eventoger, o event@ nunca é verdadeiro.

8) Construa uma estrutura Kripke para a impleméotase uma versao simplificada da
técnica de insercdo de bytegyté stuffing) usada na camada de enlance em redes de
computadores.

#define DLE 16
#define STX 2
#define ETX 3
int main (void) {
uchar in[6] = {DLE, STX, NUL, DLE, ETX, \0%}:;
uchar out[6];
inti=0;
intj=0;
while (in[i] '="0") {
switch (in[i]) {
case (DLE):
if (in[i+1]==STX || in[i+1]==ETX) {
out[j] = inl[i];
} else {
out[j] = in[i];
out[++]] = DLE;
3
break;
default:
out[j] = inl[i];
break;

}
i++;

j+;

}



out[j] ="\0;
return O;

}

Considere que a proposicao atbnpozerifica se out[4] é igual a ETX e a proposi¢cainata
g verifica se out[5] € igual a ETX. Deste modo,ifigue se a estrutura Kripke do codigo
acima satisfaz a propriedad& (pJq).

9) Um dado sistema de automacéo industrial consistenonitorar e controlar um ambiente
externo usando sensores, atuadores e outras c&erfie entrada/saida. Usualmente, tal
sistema pode ser implementado através de um pragreomcorrente que consiste
basicamente de uma colecdo de processos compuiscgure executam em paralelo e que
podem interagir entre si. Para este caso em plartiaonsidere que o sistema de automacéo
foi implementando usando trés processos (i.g.PPe B) independentes e cada processo
consiste de dois comandos (e.g.e d& para o processo P

P]_: Pz P3
q (5] B
b1 by bs

Note que um programa concorrente pode produziratifes intercalacdes (i.enferleavings)
dependendo do algoritmo de escalonamento. O nudeliatercalagbes é exponencial no
numero de processos e comandos. Exemplos de pesaiteecalacdes sao:

a1, by, &, 1y, &, by;

3, bs, &, 1y, &, by;

a1, &, by, &, by, bs.

Vocé ndo encontrara um intercalacdo onde, por elkerpexecuta antes dg.aDe posse
destas informacdes, vocé deve responder as segquestoes:

a) Implemente um algoritmo para imprimir todas as pass intercalacdes. Qual € a
complexidade da sua solugéao?

b) Considere que as acfes de todos 0s processostemnbasicamente em incrementar
uma variavel global "x", que é inicializada paraczantes de executar todos os
processos. Neste caso, vocé geraria intercalagdaadantes? (i.e., intercalacbes que
sempre produzem o mesmo resultado) Caso posityaemente um algoritmo para
eliminar as intercalagcbes redundantes.

Data de entrega: 26 de setembro de 2013 (quinta+fa).
ApOs esta data sera descontado 2 pontos por dia aeaso.
A lista de exercicios deve ser resolvida e entreginglividualmente.
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