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Exer
i
e 1L'ensemble d'opérateurs E = { e,U} permet de dé�nir tous les autres opérateursvus en 
ours, 
ar il est possible de dé�nir 3 et 2 à partir de E.Démontrez le, en 
ommençant par 3.

Exer
i
e 2Deux parmi 
es formules sont équivalentes. Lesquelles ?1. 32A2. 2(A → eA)3. 3A ∧ 2(A → eA)Soient φ1 et φ2 deux formules, parmi les trois 
i-dessus, qui ne sont paséquivalentes. Indiquer une interprétation permettant de les distinguer.
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Exer
i
e 3Exprimer en LTL : p est vraie avant r. (C'est à dire : t�t ou tard r est vraie, mais

p est vraie avant le premier istant où r est vraie).

Exer
i
e 4I
i, on 
onsidère un nouveau opérateur binaire R (release), qui a la sémantiquesuivante :

I, i |= FRG ssi on a un des 
es 2 
as :1. Quelque soit k ≥ i, I, k |= G2. Il existe un k tel que k ≥ i, I, k |= F et, quelque soit j tel que i ≤ j ≤ k, ona : I, j |= GUtiliser les dé�nitions sémantiques pour démontrer :
FRG ≡ ¬((¬F )U(¬G))0.57



Exer
i
e 51. Soit A la formule de LTL :
(3¬p) ∧ 2(¬p ∨ ep).(a) Construire un tableau T de ra
ine A (sans l'élaguer)(b) Construire un automate généralisé de Bü
hi AA.(
) Existe-t-il au moins un mot qui est a

epté par 
et automate ? Si oui, endonner un.(d) Existe-t-il au moins un mot qui n'est pas a

epté par 
et automate ? Sioui, en donner un.(e) Que peut on 
on
lure sur la sati�abilité de A ?2. Mêmes questions pour la formule B : 2((p ∧ q) ∨ (p ∧ ¬p)).
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Exer
i
e 6Rappelons qu'une interprétation I peut être vue 
omme une fon
tion IN → 2P ,où P est l'ensemble des lettres propositionnelles. Soit P = {q}.Donner une formule A qui dit que q est vraie exa
tement aux états (nombrenaturels) pairs.
Exer
i
e 7� En utilisant les dé�nitions sémantiques, démontrer :

AUB ≡ B ∨ (A ∧ e(AUB))� En utilisant les dé�nitions sémantiques, démontrer :
¬(AUB) ≡ 2¬B ∨ (¬BU(¬A ∧ ¬B))
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