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I Omega-Strukturen AT

yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

Definition
Eine omega-Struktur R = (N, <, &) fur eine aussagenlogische
Signatur P besteht aus der geordneten Menge der natiirlichen
Zahlen

(N, <)

interpretiert als Menge abstrakter Zeitpunkte und einer Funktion
£&:N-2F

mit der Intention

p € &(n) < inRist pzum Zeitpunkt n wahr
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I Omega-Strukturen AT

Definition

Eine omega-Struktur R = (N, <, &) fur eine aussagenlogische
Signatur P besteht aus der geordneten Menge der natiirlichen
Zahlen

(N, <)

interpretiert als Menge abstrakter Zeitpunkte und einer Funktion
£&:N-2F

mit der Intention

p € &(n) < inRist pzum Zeitpunkt n wahr

&n steht fir das bei n beginnende Endstiick von &:
En(m) =¢(n+ m) insbes. & = &
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| LTL-Formeln: LTLFor IT

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
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| LTL-Formeln: LTLFor IT

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor
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| LTL-Formeln: LTLFor IT

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor

@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.

Lineare Temporale Logik

Prof. Dr. Bernhard Beckert — Formale Systeme WS 2010/2011 3/12



| LTL-Formeln: LTLFor IT

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor

@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
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@ fir A, B e LTLFor gilt auch
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| LTL-Formeln: LTLFor IT

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor

@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.
@ fir A, B e LTLFor gilt auch
@ OAe LTLForund
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| LTL-Formeln: LTLFor IT

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor
@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.
@ fir A, B e LTLFor gilt auch

@ UOAc LTLFor und
@ OBec LTLFor und
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| LTL-Formeln: LTLFor IT

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor
@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.
@ fir A, B e LTLFor gilt auch

@ UOAc LTLFor und
@ OBec LTLFor und
@ AUBec LTLFor
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I LTL-Formeln: LTLFor AIT
¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor
@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.
@ fir A, B e LTLFor gilt auch

@ UAec LTLFor und
@ OBec LTLFor und
@ AUBe LTLFor
@ XA
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I LTL-Formeln: LTLFor AIT
¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor
@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.
@ fir A, B e LTLFor gilt auch

@ UAec LTLFor und
@ OBec LTLFor und
@ AUBe LTLFor
@ XA
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I LTL-Formeln: LTLFor T
¥ eine Menge aller AL-Atome. LTLFor wird definiert durch
@ X CLTLFor
@ 1,0< LTLFor
@ Liegen A, Bin LTLFor, dann auch alle aussagenlogischen
Kombinationen von A und B.
@ fir A, B e LTLFor gilt auch

@ UAec LTLFor und
@ OBec LTLFor und
@ AUBe LTLFor
@ XA

Die Symbole (I, ¢, X und U heiBen temporale Modaloperato-
ren.
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| LTL-Semantik IT

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.
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| LTL-Semantik (T

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.
EE=p gdw peé(0) (pein AL Atom)
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| LTL-Semantik (T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.
EEP gdw pe£(0) (pein AL Atom)

¢ = op(A,B) gdw fir AL-Kombinationen op(A, B)
von A und B wie Ublich
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| LTL-Semantik (T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.
EEP gdw pe£(0) (pein AL Atom)

¢ = op(A,B) gdw fir AL-Kombinationen op(A, B)
von A und B wie Ublich

EEDOA gdw flurallene Ngilt(, = A

Lineare Temporale Logik

Prof. Dr. Bernhard Beckert — Formale Systeme WS 2010/2011 4/12



I LTL-Semantik

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.

(EP gdw
{ | op(A,B) gdw

¢E=DA gdw
{ = QA gdw

p<&(0) (pein AL Atom)

far AL-Kombinationen op(A, B)
von A und B wie Ublich

faralle ne Ngilt(, = A
esgibteinne Nmit¢, = A

T

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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| LTL-Semantik (T

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.

EEP gdw pe£(0) (pein AL Atom)

¢ = op(A,B) gdw fir AL-Kombinationen op(A, B)
von A und B wie Ublich

EEDOA gdw flurallene Ngilt(, = A
§EOA gdw esgibteinne Nmité, = A

¢EEAUB gdw esgibt ne Nmit¢, = Bund
firalle mmit0 < m< ngqiltém EA
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| LTL-Semantik (T

Sei R = (N, <, £) eine omega-Struktur und A eine LTL Formel.

EEP gdw pe£(0) (pein AL Atom)

¢ = op(A,B) gdw fir AL-Kombinationen op(A, B)
von A und B wie Ublich

EEDOA gdw flurallene Ngilt(, = A
§EOA gdw esgibteinne Nmité, = A

¢EEAUB gdw esgibt ne Nmit¢, = Bund
firalle mmit0 < m< ngqiltém EA

EEXA gdw & A
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I Visualisierung der LTL-Semantik AUT

Szenarium fur OA

A

Szenarium fir 0 A

A °

Szenarium fir A U B

B °
A
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I Reduktion auf U und 1 A\‘("‘

0A< 1UA
OA < =(1 U -A)
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I Zusitzliche Operatoren IT

¢=AU, B gdw

¢=AVB  gdw
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far alle n € N gilt £, = (AN —B) oder
es gibt n € Nmit¢, = Bund
firallemmitO < m<ngqitén EA

¢ = Bund flr alle n € N gilt

falls ¢, = —B dann gibt es ein m mit
O<m<nundénEA

WS 2010/2011 712



I Visualisierung von V T

Karlsruhe Institute of Technology

Szenarien fir AV B

B

-B °
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I Lemma AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ AUB< (AU, B)A OB
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I Lemma AT

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

@ AUB< (AU, B)A OB
@ AU, B~ AUBVOAA-B)
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I Lemma AT

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

@ AUB— (AU, B A OB
@ AU, B~ AUBVOAA-B)
@ AVB«— ~(-AU-B)
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I Lemma AT
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@ AUB~ (AU, B)A OB

@ AU, B~ AUBVOAA-B)
@ AVB< ~(-AU-B)

@ AUB«— (BV(AAX (AU B)))
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I Lemma AT

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

@ AUB— (AU, B)AOB

@ AU, B~ AUBVOAA-B)

@ AVB< ~(-AU-B)

@ AUB«— (BV(AAX (AU B)))

® AVB«— (BAA)V (BAX (AV B))
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I Beispiel

Sei p ein aussagenlogisches Atom.
Gesucht ist eine LTL-Formel Ay, so daB fiir jedes ¢ gilt

£ Ay gdw (nistgerade < p € £(n))

Lineare Temporale Logik

Prof. Dr. Bernhard Beckert — Formale Systeme WS 2010/2011 10/12



I Beispiel A\KIT

Sei p ein aussagenlogisches Atom.
Gesucht ist eine LTL-Formel Ay, so daB fiir jedes ¢ gilt

£ Ay gdw (nistgerade < p € £(n))

Agp =pAX=pADO(p — XX p)
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I Beispiel
Sei p ein aussagenlogisches Atom.
Gesucht ist eine LTL-Formel Ay, so daB fiir jedes ¢ gilt

EF=Axp gdw (nistgerade < p € {(n))

Axp=pAX-pAO(p— XX p)
Erstaunlicherweise gibt es keine LTL-Formel A mit

EE=A gdw (nistgerade = p € &(n))
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I Beispiele aus Mustersammlungen IT

REQUIREMENT: When a connection is not made to the s
report an error and reset network component to
initial state.

REFINEMENT: After OpeningNetworkConnection, an

ErrorMessage will pop up in response to a Networ

PATTERN: Response

SCOPE: After

PARAMETERS: Propositional

LTL: [] (OpenNetworkConnection ->

[] (NetworkError —-> <>ErrorMessage))

SOURCE: Jeff Isom \cite{isom:98}

DOMAIN: GUI
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I Beispiele aus Mustersammlungen IT

REQUIREMENT: When a connection is made to the SMTP
server, all queued messages in the OutBox mail
will be transferred to the server.

REFINEMENT: Before QueuedMailSent, SMTIPServerConnec

PATTERN: Existence

SCOPE: Before

AITERNATE: Global Precedence

PARAMETERS: Propositional

LTL: <>QueuedMailSent ->

(!'QueuedMailSent U SMTPServerConnected)

SOURCE: Jeff Isom \cite{isom:98}

DOMAIN: GUI
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