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Ziele

Schwéche von LTL gegeniiber reg. Ausdriicken erkennen
RLTL kennen lernen

die Power-Operatoren verstehen

ol

Umwandlung von w-reg. Ausdriicken und LTL zu RLTL sehen



Dieser Vortrag basiert auf folgender Arbeit:

E Martin Leucker and César Sanchez
»Regular Linear Temporal Logic«
In: Jones, C. B., Liu, Z., Woodcock, J. (Hg.) ICTAC 2007.
LNCS, Ausg. 4711, SS. 291-305. Springer, Heidelberg (2007)
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Temporallogik = Spezifikation zeitlicher
Zusammenhéange

Aussagen werden iber unendlichen Baumen ausgewertet

Linear Temporal Logic (LTL) = Temporallogik

Aussagen werden Uber linearen Pfaden ausgewertet



Linear Temporal Logic (LTL)
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Linear Temporal Logic (LTL)

Next
(Nichstes S_ijhcl erfollt Formel)
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Linear Temporal Logic (LTL)

Next
(Nichstes S_ijhal erfollt Formel)

(NNNx)Uz

until
(x 33lt, bis z 35!‘&; Z muss, X kaon)
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Linear Temporal Logic (LTL)
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Linear Temporal Logic (LTL)

globally
(Formel gilt immer)

\G(a/\b)/\ Fb

Ginally

(Formel 35“‘. irgeuctmwu
mindestens eiw mal)
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Linear Temporal Logic (LTL)

aV (bRc)

release /

(e gilt bis b und ¢ gelten
b kannw, ¢ muss)



regularer Ausdruck
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regularer Ausdruck

bivirer Kleeve-Sterw

(x*x)+(w;2)



regularer Ausdruck

bivirer Kleeve-Sterw Konkatesation

(x*x)+(wi2)



regularer Ausdruck

bivirer Kleeve-Sterw Konkatesation
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> w-regulare Sprache = Menge Worter
iiber gemeinsamen Alphabet

> Jeder w-regulare Ausdruck ist von der Form
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» w-regulare Ausdriicke sind
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> w-regulare Sprache = Menge Worter
iiber gemeinsamen Alphabet

> Jeder w-regulare Ausdruck ist von der Form

Veroderung /—\ Kokatevrnation
> xi; (y,)”/\

requlire Ausdrocke inivite u)ieAev-Aole

» w-regulare Ausdriicke sind



LTL
> ist eine sprechende Temporallogik

> beherrscht keine Wiederholungen

RLTL
» kann alle w-reguldren Sprachen definieren

> ist so nschon« wie LTL
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Regular Linear Temporal Logic (RLTL)

reculive Ausdricke
RLTL-Ausdricke

gV(axaAn((a+b);r))
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Regular Linear Temporal Logic (RLTL)

requlire Ausdrocke
RLTL-Ausdricke
Verunendlichung
(envdliches Teilwort loelieloigev- Cinge
erfollt req. Ausdruck)

N
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Regular Linear Temporal Logic (RLTL)

requlire Ausdrocke
RLTL-Ausdricke
Verunendlichung
(envdliches Teilwort loelieloia&v- Cinge

erfollt req. Ausdruck)

N

gV(axaA((a+b);r))

Konkatemation

(endliches Teilwort loelidoiae\r LMse
erfollt req. Ausdruck

und Rest erfillt RCTL-Ausdruck)
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Power-Operator

ael Ay
(Verzégerung)

Y

zy
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Power-Operator

ael Ay
(Verzégerung)

N

ZX

[ y
attempt
(Versueh)
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Power-Operator

A:&IA_L] ohligA’tion
(Verzsgerung) \ (Plicht)
z T %
attempt

(Versueh)
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requlirer Ausdiruek
RLTL-Ausdruck

z%y gilt fiir w, wenn
- y
— oder immer wieder z und x, bis y gilt
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requlirer Ausdiruek
RLTL-Ausdruck

z%y gilt fiir w, wenn
— entweder direkt y gilt
- z X y

J / p—



Power-Operator

A:&IA_L] ohligA’tion
(Verzsgerung) \ (Plicht)
Zxy
attempt

(Versueh)
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requlirer Ausdiruek
RLTL-Ausdruck

z x v gilt fir w, wenn

- « y

— oder mit jedem z immer y, bis x und y gelten
— oder unendlich mit jedem z immer y
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requlirer Ausdiruek
RLTL-Ausdruck

z x v gilt fir w, wenn

— entweder direkt x und y gelten

- z y X y
— oder unendlich mit jedem z immer y

: 1 I 1 1
| Z Z Z Z X
I I y
I I y
I I y
' y
—
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requlirer Ausdiruek
RLTL-Ausdruck

z x v gilt fir w, wenn
— entweder direkt x und y gelten
— oder mit jedem z immer y, bis x und y gelten

- z y
w
1 .
| t
i=p i1 i i3 is I
1 1 m 1 1 1
I 1T L] 1T 1T 1
p4 V4 y4 V4 V4
1
I
I y
I
1 y
I
1 y
I
y
—
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Umwandlung w-reg. Ausdruck in RLTL

¥ = z—true
false
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Umwandlung w-reg. Ausdruck in RLTL

w —
z = Zz_——true
false
w
I +
) i i i3
1 Il Il Il 11
I 1T 1T 1T L]
z z ¥4 z —
| false
! —~
| true
f —~
| true
f —~
| true
f —~
true
—
true
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Umwandlung w-reg. Ausdruck in RLTL

z = z—true
false

Z xi;(yi)*

\/ Xi ;(y,-ggtﬁﬂa)
i
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Umwandlung LTL in RLTL

Nx = true;x
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Umwandlung LTL in RLTL

Gx = true — x
false
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Umwandlung LTL in RLTL

ael ay
(true ist for

Jedes eivzelve
2eichen erfollt)
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Umwandlung LTL in RLTL

AelA_tj

(true ist for obligation
Jedes eivzelve (x muss)
2eicheny erfllt) \ /

Gx = true — x
false
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Umwandlung LTL in RLTL

a\,elA_tj
(troe ist for obligation
Jedes eivzelve (x muss)
2eicheny erfollt) \ /
= true — x
/alse
Att&MPt

(x muss bis falseh wahr ist)
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Umwandlung LTL in RLTL

Fx = true

23—

true

X



Umwandlung LTL in RLTL

delay

(true ist for
Jedes einzelve
2eichen erfollt)
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Umwandlung LTL in RLTL

delay
(troe ist £Lor
Jedes einzelve

obligation
(x muss am Ende
Mmindestens eivmal sein)

2eichen erfollt) /
N\

Fx = true X
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Umwandlung LTL in RLTL

delay
(troe ist £Lor
Jedes einzelve

obligation
(x muss am Ende
Mmindestens eivmal sein)

2eichen erfollt) \ /
Fx = t?ﬁj\ex

attempt
Cimmer wahe)
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Umwandlung LTL in RLTL

xUy = trueXy
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Umwandlung LTL in RLTL

delay

(true ist for
Jedes einzelve
2eicheny erfllt)

N\

xUy = trueXy
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Umwandlung LTL in RLTL

Ae.lA,j
(trove ist for

Jzi;iz;'iz:é:ﬁt3 mindestens eivmal sein)

N

xUy = trueXy

obligation
Cj Muss am Ende

—24—



Umwandlung LTL in RLTL

Ae.lA,j
(trove ist for

Jzi;iz;'iz:é:ﬁt3 mindestens eivmal sein)

N

x U y = tryx y
attempt
(x qilt bis y qilt)

obligation
(j Muss am Ende
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Umwandlung LTL in RLTL

xRy = truexy
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Umwandlung LTL in RLTL

delay

(true ist for
Jedes einzelve
2eicheny erfllt)

RN

xRy = trueyxy
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Umwandlung LTL in RLTL

Ae.lA_tj obligation
(true ist for (y muss bis x
Jedes eivzelve iy v-f Sllt seio)

2eicheny erfollt)

N/

xRy = trueyxy
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Umwandlung LTL in RLTL

cleluy . obligation

(troe ist for (y muss bis x

Jedes eivzelve v-f " \

2eichen erfollt) \ e 7 sein
xRy = truexy

attempt
(x gibt y Lrei
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Zusammenfassung

1. vereint und . Beide kénnen in
RLTL dGberfihrt werden.

2. RLTL kann alle beschreiben.

3. Die aus RLTL verallgemeinert die N-, G-,

F-, U-, R-Operatoren aus LTL und den w-Operator aus
w-regularen Ausdriicken.
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Anmerkungen von Leucker

» LTL ist ein von w-regularen Ausdriicken.

» w-regulare Ausdriicke kdnnen keine und .
RLTL und LTL kénnen das. Hier liegt ein wesentlicher Vorteil!

> LTL und w-reguldre Ausdriicke kdnnen in RLTL
umgewandelt werden. Es findet kein Blow-Up statt.
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