1 Especificacoes

Semantica do LTL
OéX; ©éFeldéG

a arbitrary arbitrary arbitrary arbitrary

atomic prop. a ()

arbitrary a arbitrary arbitrary arbitrary
next step Oa ()
a A —b a A —b a A —b b arbitrary
untilaUb O
—a —a —a a arbitrary
eventually Oa ()
a a a a a

always Do (O)

Equivaléncia semantica e conjuntos completos de conectivas

Equivaléncia de férmulas

Duas férmulas em LTL sao semanticamente equivalentes, ¢ = 1), sse para todos
os modelos M e todos os caminhos 7 em M, 7™ = ¢ sse 7 = 1.

Exercicio

Mostre que F(¢V ¢) = F() V F(¢) ¢ que F(é A ) £ F(§) AF(1).
Conjuntos completos de conectivas

Um conjunto de conectivas é completo se as restantes se podem obter em termos

dos seus elementos.

Exercicio

Mostre que {X,U} é completo para LTL.

Equivaléncia seméantica e conjuntos completos de conectivas (cont.)



Teorema 3.1. Temos as sequintes equivaléncias:

(¢ AY) = -V
(6 V) = - AW
-Gp = F-¢
-Fp = G-¢
-Xp = X-¢
~(pUY) = —¢R~
~($RY) = —U—
Fl¢ v y) = FpV P
Gl NY) = Gop AN Gy

Equivaléncia seméntica e conjuntos completos de conectivas (cont.)

Mais equivaléncias

Fo = TUg

Gyp = 1R¢
oUy = oWy A FY
oWy = Uy VvV Go
oWy = YR(¢ V )
PRy YW(p A ¥)

Teorema 3.2. Considerando as conectivas temporais, os sequintes conjuntos
sao completos: {U, X}, {R, X} e {W,X}.
Exercicios

Exercicio 3.1. Demonstra a veracidade ou falsidade das afirmacoes sequintes
com uma prova ou um contra-exemplo.

a) Glp V) =Glp) vV G()
b) Gl Ap) = Glp) ANG(Y)

Exercicio 3.2. Indica uma formula em LTL que é semanticamente equivalente
a
=G(c1 = e W(=e1 A1 Wes))

mas nao utiliza a conectiva W. o



Especificagoes de Propriedades

e Ocorréncia: existéncia ou nao de certos estados numa dada regiao

— Auséncia

Universalidade

— Existéncia
— Existéncia limitada
e Ordem: relaciona pares de estados numa dada regiao

— Precedéncia

— Sequéncia (*)

Regioes

e Global
Antes de r

Depois de q

Entre g e r

Depois de ¢ até r

Global

N -
BefareR g ! -
R R
After Q VPR o=
Q Q
Between Qand R —— ~ ~ T
Q Q@ R Q RQ
After Quntil R — = 1 ~ ane--
Q QR Q
Especificagoes em LTL
Auséncia/Universalidade
¢:mp [ p
Global Go
Antes de r Fr — ¢Ur
Depois de ¢ G(g — Go)
Entre g e r G((¢g A —=r A Fr) — (¢Ur))

Depois de g até r G(g A —r = (¢Wr))



Existéncia
p passa a ser verdade
Global
Antes de r
Depois de ¢
Entre ger
Depois de q até r

Especificagoes em LTL

Existéncia limitada

Ex:transi¢ées para estados com p ocorrem no mdximo 2 vezes

Global
Antes de r

Depois de ¢
Entre g e r

Depois de ¢q até r

—pW (pW (—pW (pWG-p)))

Fr— ((-p A =)U(r V ((p A —7)U

(rv (—=p AUV ((pA-r)

U(r v (=pUn))))))))

Fq = (=qU(qg A ~pW(pW(-pW(pWG-p)))
G((g A =r) = ((=p A =1)U(r V ((p A —r)U
(rv (=p A =r)U(r VvV ((p A —7)

U(r v (=pUr)))))))))

G(g = ((=p A =r)U(r vV ((p A 1)U
(rv (—=p AN -nm)Ulr Vv ((pA-r)

U(r v (=pWr) v Gp))))))))

Especificagoes em LTL

Precedéncia

s precede p

Global

Antes de r
Depois de ¢
Entre g e r
Depois de ¢ até r

-pWs

Fr — (=pU(s V 1))

G(=q) V F(g A (-pWs))

G((g A =r A Fr) = (=pU(s V 1)))
G(g A —r = (=pW(s V 1))



