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Omega-Strukturen (Wiederholung) T

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

(N, <)

interpretiert als Menge abstrakter Zeitpunkte und einer Funktion
£:N—2P

mit der Intention

p € &(n) < inRist pzum Zeitpunkt n wahr
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LTL und Biichi-Automaten AT

Fir einen Automaten B = (S, V, s, 9, F) mit

Vv = 2% wobei
> = Menge aussagenlogischer Atome,

kénnen wir

» Omega-Strukturen £ Gber * und

» unendliche Woérter w € V¥ (ber V
identifizieren.
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Notation AT

Fir die folgenden drei Beispiele vereinbaren wir die folgende
Notation

» eine aussagenlogische Signatur X mit p,q €
> V=2~

» P={beV|peb}

» Q={be V|qeb}
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Automat fir ¢Op (T

Fir den Automaten Agp,

4 )
1%

— P O

gilt
£€L(Aagp) & £=00p
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Automat fir pU g (T

Fir den Automaten Apynig

4 )

gilt
£ € L(Apuntiig) <= EFEPUQ
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Automat far 00g (T

Fur den Automaten Ajnz,

4 )

gilt
§el’(Aing) & EFED0q
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Lemma (T
Automat fir Konjunktion

Seien

Ay = (81, V, 80,64, F),
Ao = (85, V, 83,02, F2)

Blchi-Automaten,
Cy, Co LTL-Formeln mit

As | G
A2 = Co

Dann gibt es einen Blchi-Automaten C mit

C}:C1/\Cg
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Automat far O0Op A O0q
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Allgemeine Konstruktion fir XIT
Konjunktionsautomaten

Gegeben A; = (S;, 80, 6;, Fi)
Gesucht C = (S, 82,4, F) mit L*(C) = L¥(Aq) N L¥(A).

S = S1X82><{1,2}
s® = (s9,89,1)
F = F1><Sg><{1}

falls sy € Ffund i =1
(t,0,2) € 6((s1,82,i),8) < t €61(s1,a)und b € 62(S2, )
fallssp € Found i =2
(t,0,1) € 0((s1,82,i),@) < t €61(s1,a)und b € d2(S2, )
sonst
(f1,t2, I) S (5((81,82, /), a) & e {1,2},

ty € 61(81,a@) und b € 9»(s2, a)
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Theorem AT

Zu jeder LTL-Formel
B

gibt es einen — effektiv konstruierbaren — Bichi-Automaten
As

mit

L“(Ag) ={¢e V¥ [{ =B}

Beweis: Siehe Skriptum
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Korollar AT

Erflllbarkeit und Allgemeingultigkeit von LTL Formeln ist ent-
scheidbar.

Beweis:

Man konstruiert die Bichi-Automaten Ag und A_g. Es gilt

B ist erfillbar & LY(Ag) # 0
Bist allgemeingiltg < L[“(A-g)=10

Fur jeden Buchi-Automaten C ist die Frage L“(C) = 0?
entscheidbar.
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Vergleich der Ausdrucksstarke KIT

Zur Beschreibung von Mengen von Omega-Strukturen sind
aquivalent:

» Buchi-Automaten
» w-regulare Mengen

» Monadische Logik zweiter Stufe

Die LTL-beschreibbaren Mengen sind eine echte Teilklasse der
durch Blchi-Automaten bescheibbaren.
Aquivalent sind:

» LTL
» Pradikatenlogik erster Stufe
» stern-freie w-regulare Mengen
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