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Temporale Logik und Zustandssysteme

Aufgabe 9-1 Herleitungen in temporaler Priadikatenlogik

a) Essei A eine Lroprr-Formel. Welche der folgenden Formeln ist allgemeingiiltig?

O0vVz A — Ve QLA Ve OOA — O0Ovz 4

b) Geben Sie Herleitungen fiir die folgenden Formeln in 31, an. Dabei diirfen Sie das Gesetz (T15)
und die Regel
(indunless) A—OCVO(AANB)F A — B unless C

verwenden:
dz0A - o3z A Jz (A unless B) — (dz A) unless B
falls z nicht frei in B vorkommt
Aufgabe 9-2 Programmverifikation mit Temporallogik

Diese Aufgabe gibt ein erstes Beispiel zur Programmverifikation mittels temporaler Logik: Das Programm
(in Pseudo-Code)

read(n) ;

a :=0; b :=1; c:=1;

while ¢ <= n

do a := a+l; b := b+2; ¢ := c+b
enddo;

write(a)

berechnet den ganzzahligen Anteil von /n. Dabei zeigt Teilaufgabe b) die partielle Korrektheit, wihrend
in Teilaufgabe c) die Terminierung bewiesen wird.

Die Formalisierung ist wie folgt: Gegeben sei die Signatur SIG mit der Sorte NAT, den Konstanten
0,1,2,..., den zweistelligen Funktionszeichen + und * und dem zweistelligen Pradikatszeichen <. Wir
verwenden Infixschreibweise, schreiben s > ¢ fiir (s < t) und s < ¢ fiir ¢ > s. Es seien a, b, c € X¥ und
n € X, und die Formel I und die Formelmenge F seien gegeben durch
I = a=0Ab=1Ac=1
F = {c<n—od=a+1A0=b4+2A=c+1¥,
c>n—ad =aAb =bAc =c}

Ferner bezeichne A die Menge aller giiltigen arithmetischen Aussagen. Zeigen Sie, dass die folgenden
Formeln aus F und A herleitbar sind:

a) I-00b=2%xa+1Ac=(a+1)*x(a+1)Aaxa<n)
b) I-0O(c>n—axa<nAn<(a+1)x(a+1))

c) I—-O(c>n) (Benutzen Sie das Prinzip der fundierten Ordnungen.)



Aufgabe 9-3 Elektronisches Schaltwerk

Das folgende Schaltwerk realisiert einen Zahler modulo 8, dessen aktueller Stand durch die drei Bits g,
v; und vy dargestellt wird.

T ¥ X

4>07
;j}z Und-Gatter z=2xAy
x>y

y Inverter Y=z

vl | X

- y
Das Schaltwerk lduft getaktet ab; in jedem Takt werden die drei Bits ausgelesen, ihr neuer Wert ergibt
sich gemafl den angegebenen Verkniipfungen. Die Verzégerungsglieder speichern ein Bit {iber einen Takt.

z Xor-Gatter z=-(z < y)

Verzogerung y' ==z

Verbindung

a) Beschreiben Sie das Schaltwerk durch ein propositionales Zustandsiibergangssystem I
b) Beschreiben Sie die Abldufe von I' durch eine axiomatische FOLTL-Spezifikation .A.

c) Beweisen Sie, dass das Bit v; immer wieder den Wert 0 hat, indem Sie eine Herleitung einer entspre-
chenden Formel aus A angeben; hierbei diirfen die Gesetze (T1) bis (T59) benutzt werden.
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