Von LTL-Formeln zu Generalisierten Buchi-Automaten

Sei ¢ eine LTL-Formel in NNF.
Ziel: Konstruktion eines GBA A, sodass L(A,) = L(yp).

Beispiel: G(p — Fq) = falseR(—pU(truelq))



Wiederholung

Sei ¢ eine LTL-Formel.

Teilf(¢) ... Menge aller Teilformeln von ¢

X(p) ... Menge aller Teilformeln der Form Xt

U(p) ... Menge aller Teilformeln der Form ¢Uqp-

AP(p) ... Menge der in ¢ vorkommenden prop. Variablen
Lit(¢) ... Menge der in ¢ vorkommenden Literale

Beispiel: ¢ = falseR(—pU(truelUq))
Teilf(¢) = {p, false, =pU(truelq), —p, truelq, true, ¢, p}

X(p) =10
U(p) = {trueUq)



Alphabet des GBA
o X = 2AP(¥)

e Sei ¢ eine AL-Formel. Definiere Xy, :={I € ¥ | I =aL ¢}.

Beispiele:
Yp={leX|pel}={ICAP|pel}
Yo, =2\,

Ypvg = 2p U 2y

Ypag = 2p M2y

Ypa-q = Zp\Xg



Zustande des GBA

e (... Teilmengen von Teilf(¢p)

e Sei Z eine Menge von LTL-Formeln. Wir schreiben /\ Z als Abkiirzung
fur A¢€Z¢'

e Die in Z vorkommenden Formeln sind obligatorisch im folgenden Sinne:
Wenn von Z aus ein akz. Lauf liber Wort u existiert, so gilt u = /\ Z.



Transitionsrelation des GBA: Vorbereitungen

Sei Z eine Menge von LTL-Formeln.
e / konsistent falls Z weder false noch gleichzeitig 1) und —) enthalt.

o / reduziert falls Z lediglich true, Literale oder Formeln der Form X
enthalt

Beispiele:

e {falseR(—pV (truelq))} v, X
e {false,pV (truelq)} X, X

e {—pV (truelq),Xp} v, X

o {—p,Xp} v, v



Transitionsrelation des GBA: Vorbereitungen

Sei Z eine Menge von LTL-Formeln.
e / konsistent falls Z weder false noch gleichzeitig 1) und —) enthalt.

o / reduziert falls Z lediglich true, Literale oder Formeln der Form X
enthalt

Sei Z C Teilf(y) konsistent und reduziert. Definiere

Szi= (150 (] S next(Z):={¢ | X¢p € Z}

pEL —pEZL

o ldee: Z > next(Z2) fiir alle I € £
e Problem: Nicht alle Y C Teilf(¢) sind konsistent und reduziert.



Transitionsrelation des GBA: Vorbereitungen

Zwischenschritt: Umwandlung von nicht-reduzierten in reduzierte Mengen unter
Bewahrung der Semantik.

Sei Y konsistent aber nicht reduziert.
Dann existiert ¢ € Y sodass ¥ nicht-reduziert und maximal bzgl.
syntaktischer Teilformelordnung. Wahle ein solches .

o Wenn v = 91 V 1bo, dann Y = Y\{yp} U {¢p1} und Y = Y\ {p} U {ah,}.

e Wenn v = Uy, dann Y = Y\{¢)} U {tpo} und Y =, Y\{00} U {41, X9}
o Wenn ¢ =11 Ao, dann Y 5 Y\ {0} U {a)1, o }.

e Wenn ¢ = ¢1Rey, dann Y = Y\{¢o} U {t1, ¥} und Y = Y\ {p} U {1p2, Xep}



Transitionsrelation des GBA: Vorbereitungen

Beispiel: ¢ = falseR(—p V (trueUq))

) {false,—pV (truelUq)}
{90}5<Z _ _17p, Xe}
{-pV (truelq), Xp} 5<: . 1. Xe}
{trueUq, Xp} -

'ftrue, X(trueUq), Xp}



Transitionsrelation des GBA: Vorbereitungen

Zwischenschritt: Umwandlung von nicht-reduzierten in reduzierte Mengen unter
Bewahrung der Semantik.

Sei Y C Teilf(yp) konsistent aber nicht reduziert.
Dann existiert ¢ € Y sodass ¥ nicht-reduziert und maximal bzgl.
syntaktischer Teilformelordnung. Wahle ein solches .

o Wenn v = 91 Vb, dann Y = Y\{yp} U {¢p1} und Y = Y\ {p} U {ah,}.

e Wenn v = Utpy, dann Y = Y\{¢} U {tpo} und Y =, Y\{00} U {41, X9}
o Wenn ¢ = 11 Ao, dann Y 5 Y\{p} U {a)1, 105}

e Wenn ¢ = ¢1Rey, dann Y = Y\{¢o} U {t1, 02} und Y = Y\ {p} U {1h2, Xep}

Red(Y) :={Z | Y —* Z, Z konsistent und reduziert}

Fir alle v € U(y):

Red,(Y) :={Z | Y —* Z ohne mit !¢ markierte Transitionen,
Z konsistent und reduziert }



Definition des GBA

Definiere A, := (Q, 3, I, T, (Ty)ypecu(y)), Wobei

° Q _ 2Tei|f(g0)
o > =2/F
o I = {{p}}

o I'={(Y,1,Y") | 3Z € Red(Y),Y’ = next(Z),I € X7}
o T, ={(Y,I,Y') | 3Z € Redy,(Y),Y' = next(Z),I € X4}



Transitionsrelation des GBA: Vorbereitungen

Beispiel: ¢ = falseR(—p V (trueUq))

{false,—pV (trueUq)}

{90}5<Z {—p, Xp}
" {=pV (trueUg), X¢} i<: . 1. Xe}
{trueUq, Xy} -

'ftrue, X(trueUq), Xp}

T={(Y,I,Y") | 3Z € Red(Y),Y’ = next(Z),I € ¥}

o ({o}, I, {p})eT firalle I € ¥_,U3%,.
o ({p},I,{truelq,p}) e T firalle I € ¥



Definition des GBA

Definiere A, := (Q, 3, I, T, (Ty)ypecu(y)), Wobei

° Q _ 2Tei|f(g0)
o > =2/F
o I = {{p}}

o I'={(Y,1,Y") | 3Z € Red(Y),Y’ = next(Z),I € X7}
o T, ={(Y,I,Y') | 3Z € Redy,(Y),Y' = next(Z),I € X4}

Falls p = Yy, 1, Y1, 12, ... ein Lauf in A, so gilt fir alle 7 > 1:
es existiert Z € Red(Y;_1) (Z also konsistent und reduziert) sodass
Y; =next(Z) und I; € X.



