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Logika czasu liniowego ~ Réwnowaznosci w LTL

Pewne réwnowaznosci logiki LTL

Definicja

Formuta o jest semantyczna konsekwencja i , b = ¢, jesli dla wszystkich

modeli M i wszystkich Sciezek m zachodzi m |= 1) pociaga ™ |= .

Formuty ¢ oraz 1) sa semantycznie réwnowazne, p = 1, jesli 1) = ¢ oraz

o = 1.
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Réwnowaznosci w LTL
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Logika czasu liniowego = Réwnowaznosci w LTL
Pewne réwnowaznosci logiki LTL

Twierdzenie

o dualnosé:
-Gy = F-p G- =-Fp —Xp =X
“(pUy)=—9p R  —(pRY)=-p U

0 rozdzielczos¢:
Flevy)=FpV Fy Gl Ap)=Gp A Gy
Flo ANY)= Fp A Fy GoV Gy = G(p V)
GF(¢ V ¢) = GFp V GFy FG(po AN Y) = FGp A FGY

(pAY)Uoc=pUoAypUco eU@WVao)=pUyVelUo

o idempotencja:
FFp=Fyp GGy = Gp
pU(pUd)=p Uy  (pUy)Up=p Uy

o pochtanianie: FGFy = GF¢ GFGyp = FGyp

o rozszerzenie: p U =1 V (¢ A X(p U 1))
Fo=pV XFp Gp=p A XGp
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Logika czasu liniowego = Réwnowaznosci w LTL

Pewne réwnowaznosci logiki LTL, c.d.

Whiosek
o dualnos¢:
GF—p = —-FGyp FG—p = -GFyp
o rozdzielczos¢:
FGo V FGyY = FG(p V ) GF(o N Y) = GFp A GFy
pUoVypUo=(pVvy)Uo pU@WAo)=pUANpUo
o pochtanianie:
FGp = FG FGp = GF FGy
GFyp = GF GFp = FG GFp
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Logika czasu liniowego ~ Réwnowaznosci w LTL

Pozytywna posta¢ normalna

Negacja jest dozwolona wytacznie dla zdan atomowych

pu=T|Llp|l=pl(eAe)](pVe)l(Xe)]|(pUp) | (pRy)

Pozostate spdjniki mozna wydefiniowaé na podstawie w/w wymienionych
o wystarczy ktérys z zestawdw: {U, R}, {U, W}, {U, G}, {R, F} albo
{wW,F}
o zestawy {W, G}, {R, G} i {U, F} nie s3 wystarczajace, bo:
o nie mozna zdefiniowaé¢ F za pomoca {R, G} ani {W, G}
o nie mozna zdefiniowaé G za pomoca {U, F}
moze wymagac to skopiowania podformuty (problem ze ztozonoscia)

Twierdzenie

Dla kazdej formuty LTL istnieje ro(wnowazna w pozytywnej postaci
normalnej, co wiecej dtugosc jest zblizona.
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Logika czasu liniowego = Réwnowaznosci w LTL

Pewne réownowaznosci logiki LTL, spojniki

Twierdzenie
o definiowanie spojnikéw za pomoca innych:
Fo=TUyp Gp=1Ryp
pUv=pWoPAFp  oWih=9pUyV Gy
pWip=9pR(eVY) oRY=9ypW(pAy)

Nie wszystkie spéjniki wystepujace w LTL s3 niezbedne

o X nie da sie z niczym innym poréwnaé, wiec musi by¢ zawsze obecny

w jezyku
o kazdy ze spéjnikdow U, W, R wystarczy by wyrazi¢ pozostate dwa
oraz Fi G
Andrzej Borzyszkowski (Instytut Informatyki | Logika dla informatykéw 6/16

Logika czasu liniowego ~ Wtasnosci uczciwosci

Wtasnosci uczciwosci (fairness) w logice LTL

o bezpieczenstwo tatwo gwarantowac — uniemozliwiajac wspétbieznosc
procesow

o w praktyce chcemy wspétbieznosci — trzeba co$ ekstra zaktadac

o uczciwo$¢ bezwarunkowa: GF, proces na pewno bedzie mégt
wykazac sie zachowaniem (ale czy bedzie tego zadat)

o silna wtasnos¢ uczciwosci: GFyp — GF1p, jesli proces bedzie
wielokrotnie zadat, to bedzie wielokrotnie obstuzony
(ale implementacja moze cyklicznie zbiera¢ zaméwienia i akurat
rozminie sie w fazie)

o staba wtasno$¢ uczciwosci: FGy — GF1), jesli proces bedzie zadat
bezustannie, to zostanie wielokrotnie obstuzony
(ta wtasno$¢ powinna zachodzié¢, ale nie chcemy zachecaé proceséw
do bezustannego zadania)
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Logika czasu liniowego  Wtasnosci uczciwosci

Przyktad mutex c.d.

o oprocz proceséw 1 i 2 chodzacych w cyklu n -t —r —n
rozpatrujemy arbitra bezustannie losujacego dostep do obszaru
krytycznego dla jednego z proceséw

@ nie mozna udowodnié, ze proces 1 otrzyma dostep, bo byé moze
arbiter zawsze losuje nr 2

o jesli arbiter spetnia warunek uczciwosci GF1 A GF2, i rozpatrujemy

model wytacznie z uczciwymi sciezkami, to bedzie zachodzi¢ wtasnos$c
GFc; N GFe
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Logika czasu liniowego ~ Wzorce formut LTL

W2zorce wtasnosci LTL — Nieistnienie

Witasnos$¢ ¢ jest fatszywa:

globalnie: G(—¢)
przed T: Fr=(-p UT)
po o G(o = G(—y))

pomiedzy o i T: G((o AN~ AFT)= (—¢ UT))
po o do chwili, gdy 7: G(o A =7 = (—p W 1))
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Logika czasu liniowego = Wzorce formut LTL

Wzorce uzytecznych formut LTL
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Logika czasu liniowego =~ Wzorce formut LTL

W2zorce wtasnosci LTL — Istnienie

Witasnos$¢ ¢ staje sie prawdziwa:

globalnie: F(p)
przed T: -7 W (e A —7)
po o G(—o) V F(o A Fy)

pomiedzy o i T: G(o A =1 = (-1 W (p A —7)))
po o do chwili, gdy 71 G(o A =7 = (=7 U (¢ A 7))
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Logika czasu liniowego  Wzorce formut LTL

Wzorce wtasnosci LTL — Uniwersalnos¢

Witasno$¢ ¢ jest prawdziwa:

globalnie:

przed 7:

po o:

pomiedzy o i T:

po o do chwili, gdy 7:
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G(p)
Fr= (e UT)

G(o = G(v))
G((c AN—-TAFT)=(p UT))
G(o N 7= (e WT))
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Logika czasu liniowego ~ Wzorce formut LTL

Wozorce wtasnosci LTL — Zwigzek przyczynowo skutkowy 2

Witasnos¢ ¢ jest niezbednym warunkiem wtasnosci ¢:

globalnie:

przed T:

po o:

pomiedzy o i 7:

po o do chwili, gdy 7:
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Fr=(—¢ U@ VT))

G—o V F(o A (mp W 1))

G((c AT ANFT)=(—p U (¥ V1))
G(o AN —=T=(— W (¢ VT1))
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Logika czasu liniowego = Wzorce formut LTL

Wozorce wtasnosci LTL — Zwigzek przyczynowo skutkowy 1

Witasnos$¢ ¢ pociaga wiasnosé 1:

globalnie: G(p = F)

przed 7: Fr=(p=CrU@A-T))UT
po o G(o = G(p = Fv))

pomiedzy o i T: G((c N1 A FT) =

(p=(CTU@A-T)))UT)
po o do chwili, gdy 71 G(o A -7 =

((p= (=1 U (A -7))) W)
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Logika czasu liniowego =~ Wzorce formut LTL

Inne wzorce

Przyktady innych ,wzorcéw wtasnosci” wyrazonych w jezyku logiki LTL
znalez¢ mozna na stronie Spec Patterns:

http://patterns.projects.cis.ksu.edu/
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