Construccién de Vardi & Wolper: Paso final

Para simplificar el proceso de construccién, usamos una
generalizacién de los autématas de Biichi:

Definicion
A=(Q,X,Qo,0,G) es un autémata de Biichi generalizado sobre
2 si:

Q es un conjunto finito de estados;

Qo € Q es un conjunto no vacio de estados iniciales;
§:Q x X — 29 es una funcidn de transicidn;

G ={Fi,...,Fn}, donde F; C Q para cada i € {1,...,n}.
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Autématas de Biichi generalizado: Condicién de aceptacion

Dado: A= (Q,%,Q,0,G), donde G = {Fq,...,F,}.

Definicién
A acepta una palabra infinita w si existe una ejecucion p de A
sobre w tal que Inf(p) N F; # 0 para cada i € {1,...,n}.

Nétese que G puede ser vacio.

» En este caso A acepta una palabra infinita w si existe una
ejecucién p de A sobre w.
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Transformacién de autématas de Biichi generalizado

Proposicion

Para cada autémata de Biichi generalizado A = (Q, %, Qo,0,G) tal
que G ={F1,...,F,}, n>1y Q tiene m estados, existe un
autémata de Biichi B con O(m - n) estados tal que

L,(A) = L.(B).

Ejercicio: Demuestre la proposicién.

i Qué sucede con el caso G = (0?7 jQué autémata de Biichi es
equivalente a A?
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Construccién de Vardi & Wolper: Paso final

Dado: Férmula ¢ en LTL positivo sobre un alfabeto X.

Definimos un autémata de Biichi generalizado
Ay, =(Q, %, Qo,0,G) de la siguiente forma:

1. Q estd formado por todos los subconjuntos X de cl(y) tales
que:
» para todo a € X: Si a € X, entonces —a ¢ X;

» para todo par a,b € ¥ tal que a# b: Si a € X, entonces
b¢ X.

» sip VO e X, entoncesy € X o6 e X,
» sitpNB € X, entonces p € Xy 6 € X.
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Construccién de Vardi & Wolper: Paso final

2. Qg es el conjunto de todos los X € @ tales que ¢ € X.

3. Dados X, Y € Qy a€ ¥, setiene que Y € (X, a) si:

>

—aé X,

b ¢ X paratodo b € ¥ tal que b # a;

si Xy € X, entonces ¢ € Y,

si YUO € X, entonces 6 € X o (1 € X y ypUb € Y);
si RO € X, entonces § € X y (¢ € X o YyRO € Y).
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Construccién de Vardi & Wolper: Paso final

Hasta ahora hemos codificado las condiciones 1-6 para las
funciones de etiquetado.

Vamos a usar los estados finales para codificar la condicién 7:

4. Suponga que Y1 U6, oUb,, ..., ¥ Ub) son todos los
elementos de cl(y) de la forma yU6.

Entonces: G es definido como {Fi,..., Fx}, donde

F = {X €eQ | (@,‘UQ,‘ eXybe X) o Y;Ub; QX}
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Ejemplo: Construccién de Vardi & Wolper para aUb

Suponga que ¥ = {a, b, c}. Las transiciones para los estados
{aUb}, {aUb, a} y {aUb, b} son:
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Ejemplo: Construccién de Vardi & Wolper para aUb

Transiciones para el estado {a}:
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Ejemplo: Construccién de Vardi & Wolper para aUb

Transiciones para el estado {b}:

~E
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Ejemplo: Construccién de Vardi & Wolper para aUb

Transiciones para el estado ()
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Construccién de Vardi & Wolper: Comentarios finales

i Por qué funciona la construccién de Vardi & Wolper?

Este lema nos asegura que la construccién funciona correctamente:

Lema

Dada una férmula ¢ en LTL sobre un alfabeto ¥ y una palabra
w e XY:

1. Para cada funcion de etiquetado £ para ¢ sobre w tal que
v € £(0), existe una ejecucion p de ¢ sobre w tal que
p(i) = &(i) para cada i >0y Inf([p) N F # () para cada F € G.

2. Para cada ejecucion p de ¢ sobre w tal que Inf{p) N F # ()
para cada F € G, existe una funcién de etiquetado & para ¢
sobre w tal que £(i) = p(i) para cada i >0y ¢ € £(0).
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Construccién de Vardi & Wolper: Comentarios finales

Preguntas para responder:
» ;Cémo se demuestra el lema?

» ;Como puede ser usado el lema para demostrar que la
construccién de Vardi & Wolper funciona correctamente?

Una dltima pregunta:

> Antes aseguramos que el autémata A, generado por la
construccién era un autémata de Biichi con 20U estados.
i Por qué es cierto esto?
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