Problémes indécidables dans la vérification

Rappel: Pour un TA A on sait tester si L(A)=vide. Méthode: on construit un
automate (fini) de régions, on teste le vide.
C'est une clé pour des nombreux problémes de vérification

Mais des nombreux problémes de vérification des systémes cyber-physiques sont
indécidables:

A. Reachability (=non-empty langauage) pour des classes plus riches que TA, donc tous les problémes de vérif pour ces classes!
B. Questions plus sophistiquées pour les TA, p.ex. L(A) est -il universel?



Premier exercice de TD Undecidability

1 Stopwatch automata
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Figure 1: An example of an 54

Object of study. A stopwatch s a real variable which can have one of two dynamics: in some
atates it I8 & = 1, in other states & = (L Intuwitively it is & clock that can be stopped.
Stoprovateh cutornate (5A) are hyvbrid astomata where

e all continwous variables are stopwatches, there are finitely many of them:

¢ puards and invariants are boolean combinations of constraints ¢ < e, 2 < ¢, £ — ¥ < o
2 — 3 = ¢, where x, y are stopwatches, and ¢ - integer constants:

¢ resetz are as in timed auwtomata: at a transition some stopwatches are reset to 0, while others
stav unchaneed.



{ Uﬁ On corrige exo 1 (stopwatch), on gére d'abord 1 compteur
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Exo 1 - on passe au 2 compteurs
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comment on code les logs - suite et lemme de régularité
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e de régularité
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fin de preuve : universalité indécidable
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