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RESUMEN 

En este trabajo se define un método de decision para la logica temporal lineal. 
Este método se define como una extensio11 del principio de t"esolucion a los operadores 
temporales y posee la forma de un conjunto de reg'las recursivas que estan basadas en 
inferencias tautologicas de la logica temporal. 

Se realiza una comparacion con el método de los "tableaux semanticos" dando 
el grafo corl"espondiente al "tableau" y el arbol de resolucion que se obtiene aplicando 
el método de resolucioh definido por nosotros, mostrando el caracter semantico del 
primero y sintactico del segundo. La aplicacion ,de .los tableaux semanticos a la verifi­
cacion de propiedades de vivacidad ("liveness properties") de los programas, exige esta­
blecer ciertas restriccionnes sobre los modelos, mientras que· el método de resoluccion 
que opera por transformaciones de las formulas no plantea esta 1imitacion. 
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sidad Central de.Venezuela (U,C.V.), Caracas, y aCtualmente LITP (Labor,atoire d'Infotma­
tique Théorique et Programmation), Université de Paris VII, 2 Place Jussieu, 75251 
PARIS Cedex 05. 



INTRODUCCION 488 

La logica temporal puede ser considerada como un instrumento 
adecuado para la especiflcaclm de programas paralelos. 

En electo, en los programas paralelos. no se puede obtener el 
resultado final del calculo a partir del anallsls de las valores de entrada-salida. 
La ejecucltn en paralelo puede producir interferencias que modifican el 
resultado final del calculo, o sea, que el analisis de los programas concurrentes 
debe tener en cuenta las secuencias de ejecución. 

La loglca temporal que describe situaciones que cambian en el 
tiempo. permite formalizar toda la ejecucitn de un programa y no solamente la 
relacitn de entrada-salida. 

La interrelación de los programas paralelos plantea nuevos problemas 
a resolver : la ausencia de bloqueo de los procesos. ya sea bajo la forma de 
ausencia de bloqueo del sistema global o de cada uno de los procesos ; la 
slncronlzaclm de los procesos. la progresión del sistema. etc ... 

Surge entonces la necesidad de crear lenguajes que permitan la 
expreslon de este tipo de problemas. 

Es para dar respuesta a los problemas planteados por la 
especiflcaclm y verificación de programas paralelos que la logica temporal ha 
sido estudiada bajo tres aspectos : 

- como instrumento de expresion y de descripción de propriedades 
de programas. Se trata de responder a la pregunta : el lenguaje de la ltgica 
temporal permite expresar de manera exhaustiva todo lo que es verdadero en un 
modelo lineal arbitrario ? 

Dar una respuesta a dicha pregunta es de primera importancia ya que 
podemos representar la ejecucién de un programa como una secuencia de 
estados. 

- como instrumento deductivo 

Se trata de responder a la pregunta : Tal propriedad invariante o 
eventual. expresada por la formula q, de la loglca temporal. es verdadera para 
un programa dado ? 

La respuesta lleva a desarrollar sistemas deductivos para la lógica 
temporal. como los desarrollados por Owicl(i-Lamport. Manna-Pnueli. etc ... 
Estos sistemas deductivos son. en general. completos y consistentes. 

-como instrumento de décision 

En este caso la pregunta es : la formula q, que expresa la 
específicaébn de un programa. posee un modelo ? 

Los métodos que han sido desarrollados para dar una respuesta a 
esta pregunta se basan en métodos de decisión que han sido desarrollados para 
la lógica claslca Estos métodos se definen ya sea aplicando un punto de vista 
"sémantlco". es decir. tratando de construir un modelo de la formula q,. Este 
enfoque ha dado lugar a los "semantlc tableaux" como método de decision. O 
aplicando un punto de vista "sintáctico", es decir. aplicando operaciones sobre 
la fórmula que preservan su satlslabilldad. SI obtenemos la expresltn vacía. 
entonces la formula es lnsatlslaclble, dado que la expresión vacia no posee 
modelo. 
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Este enfoque, que se basa en el principio de resolución para la 
loglca clásica. nos ha permitido definir el método de decisión que vamos a 
exponer en este trabajo y que vamos a comparar con el método de los 
"semantic tableaux". 

El método se define como una extensión de la resolución clásica a 
los operadores temporales y posee la forma de un conjunto de reglas 
recursivas. Este articulo esta organizado de la siguiente manera : en la seccion 
l damos el sistema de logica temporal que utilizamos y une breve el(plicacion 
del fundamento de nuestras reglas ; en la seccion 2 las reglas que definen el 
método de resolucion ; la seccion 3 explica de manera suscinta el método de 
los tableaux semanticos comparandolo con el método de resolucion y. 
finalmente. en la seccion 4 damos las conclusiones. 

l - LOGieA TEMPORAL 

El sistema de lógica temporal que utilizamos es el sistema de lógica 
temporal lineal definido por Manna y Pnueli [Ma - Pnl . Este sistema supone 
los siguientes axiomas y reglas de inferencia 

A¡ - 1-

A2 - o-

A3 - 1-

A4 - 1-

As - i-

A6 - n-

A? - 1-

As - 1-

o (A ::> B> ::> (o A ::> o 8) 

OCA ::> 8) ::> <OA ::> 08) 

OlA - 1 o A 

o A ::> A & O A & O o A 

loA - <> 

o(A ::> O Al 

A 

A 

Untll B "" 
Un111 B ::> 

Regle R1 
Régle R2 
Regle R3 

1 A 

::> <A => o Al 

B V <A & OCA Unlll 8)) 

<> B 

si A es una tautologia entonces i- A 
si !- A y i- A ::> B entonces 1- B (Modus Ponens> 
si !- A alors 1- o A ( generalizaciffi) 

Previo a la deflnlclá:'l de las nuevas reglas. consideremos la 
formulaclon del principio de resolución para la lógica clásica : 

"Dadas dos clá!Jsulas el y C2. si existe un literal L1 en el que es 
complementario de un literal L2 en e2. entonces eliminamos L1 y L2 de C1 y 
C2 respectivamente, y construimos la disyunclon de las clausulas restantes". 

Por ejemplo. si el = 1 p v C'¡ y e2 = p v C'2· aplicando el principio 
de resolucion obtenemos 

l p V C' 1 p v e'2 

Podemos considerar que el principio de resolucion se basa en la 
inferencia tautologica 
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y que se formula de la primer manera para aplicarlo a formulas en forma 
normal. 

Ahora bien si consideramos formulas temporales de tipo o p. <> q, 
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O p. p Until q. donde p. q. son literales y la definicion o A = 1 <> 1 A. donde A 
es una formula temporal. podemos definir las siguientes reglas de resolucion: 

1> o p v e· 1 <> l p V e• 2 

que estara basada en la inferencia tautologlca 

2> o p v e· 1 o 1 p V C'2 

basada en la inferencia tautologica 

1 c· 1 => o p <> p ::> e'2 

Suponemos aquí el axioma o A => <> A. 

3) o p V C'1 1 p V C'2 

basado en la inferencia tautologica 

1 e· 1 => o p 

Suponemos aquí el axioma o A :> A 

4) o p v e· 1 O l p v C' 2 

basada en la inferencia tautologica 

l e· 1 => o p O p => C'2 

Suponemos aqul el axioma o p => o p y o lA = 1 O A. 
5) <> A v C' 1 <> B v C' 2 

<> ( A & <> Bl v <> ( B & <> A) V C' 1 v e• 2 

donde A, B poseen la forma de una conjuncion de clausulas. 
Esta regla se basa en la formula valida: 



<> A & <> B ::> <> ( A & <> Bl v <> ( B & <> Al, que podemos llamar "axioma 
de llnearidad". 

En el caso del operador Unlil. tendremos reglas de tipo 

6l p Unlil q v e· 1 o l q V e•2 

basada en la inferencia tautologica: 

1 e· 1 => p Untll q 

Suponemos aqui el axioma p Unlil q ::> <> q. 

7l p Until FALSO 

FALSO 

la definiclon de nuestro método exige también la utilizacion de reglas 
de transformacion de formulas. Estas reglas se basaran en equivalencias entre 
formulas de la logica temporal. 

Las reglas seran 

8) o A 

----- y 
o o A 

9) <> A 

------
A V () ( l A & o Al 

lo cual nos permitira aplicar las reglas de resoluclon a clausulas que expresan 
la induccion. 

Por ejemplo. si tenemos el conjunto de clausulas insatisfacible 

p 
O ] p V 0 p) 
<> 1 p 

las clausulas p y o ( 1 p v O pl expresan una inducclon. ya que 
( p & o ( p ::> O pl l ::> o p. El conjunto de las tres clausulas es inconsistente 
pero no podemos obtener una refutacion aplicando las reglas mencionadas 
anteriormente. Para obtener una relu!acion. vamos a definir la transformacion 
del operador <> de manera mas general: 
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<> A = A v O A v . . . v on-1 A 11 <> ( 1 A & O 1 A & . . . & O n-1 1 A & on A) 

donde el valor de n es la dado por el numero de operadores O (siguiente> que 
aparecen en la clausula que expresa la induccion. 

El método que vamos a definir es sintactico en el sentido de que no 
existe referencia a la nocion de modelo. Es por esta razon que debemos definir 
la nocion de forma normal para las formulas de la logica temporal. 



Mas a m. los elementos de una forma normal seran cerrados en 
relaclo a las reglas de resolución. En efecto. podemos considerar las reglas 
de resolución como operaciones sobre clausulas. es decir. que si 
consideramos una formula F en forma normal conjunctiva 

F = 
m 

& 
i=l 

el. donde cada el es una cláusula 

y A una regla de n argumentos. entonces 

R<e1 ..... Cn> =e 

donde e debe ser una clrusula. 
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La forma normal sera definida como una extensirn a los operadores 
temporales de la forma normal conjunctiva clásica. Asi. una férmula F 
estará en forma normal conjunctlva si ella posee la forma de una conjuncitn 
de cláusulas donde cada cláusula es una dlsjunclrn. ya sea de literales. o da 
literales precedidos por una secuencia finita de operadores O. o de expresiones 
de la forma o A< donde A posee la forma de una cláusula) ; o de 
expresiones de la forma <> A (donde A posee la forma general de una 
conjuncirn de clál.!sulasl ; o de expresiones de la forma A Until B. donde 
A posee la forma general de una clál.!sula y 8 la forma general de une 
conjuncitn de clál.!sulas. 

Tenemos un teorema de la forma normal que establece que para toda 
formula F de la loglca temporal e)(lste una formula F'. en forma normal 
conjunctiva. equivalente a F. [Ca] 

Previamente a la definlcion del matado. damos un procedimiento de 
reducclrn. que constituye en el mismo un método de decision para la lógica 
temporal. [CaJ 

Este procedimiento esta basado en el trabajo de Carnap [CarJ. y 
reduce el problema de decision para un conjunto de formulas en forma normal. 
al problema de decision para un conjunto de formulas en forma normal. que· se 
obtienen a partir de las primeras. pero que poseen un nl.mero mas pequeno de 
operadores temporales. 

Este procedimiento de reduccirn es téorlcamente correcto pero 
Ineficaz desde el punto de vista de la automatlzaclrn. Los operadores 
temporales son olvidados en el procedimiento de reduccirn y no se puede saber 
cual era el conjunto de partida. Se necesitan reglas que memoricen las 
reducciones realizadas. 

Estas reglas serán definidas de una manera analoga a la de la 
resoluclál cláBica en el sentido siguiente : 

el objetivo de la resolución clllsica es el de eliminar dos literales 
complementarlos de dos cláusulas dadas. por analogia. el objetivo de la 
resolución temporal sera el de eliminar dos elementos complementarios en cada 
etapa de una refutacltn. 

En lógica clásica. basta con aplicar una sola regla. la regla [¡ 
(p. 1 p) . pero en logica temporal sera necesario aplicar más de una regla 
para poder eliminar literales complementarios y poder obtener la cláusula vacla. 
en el caso de que el conjunto sea insatisfacible. 



La expresión !:¡<el, C2l slgnlilca que aplicamos la regla !:i 
clál.Jsulas C¡ y e2. SI eliminamos el y C2, por aplicación de la regla 
esto significa que el conjunto {C], e2¡ es Inconsistente. En el mismo 
sentido, !a expresión r¡<C1l significa que aplicamos !as reglas r¡ a 
sublormuias de e,. SI, como res u liado de la aplicación de las reglas 
eliminamos C¡, esto significa que e, es Inconsistente. 

a las 

!:i· 
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Nuestro método de resolución tendra la forma de un conjunto de 
reglas de tipo .C¡CA. 8), r¡CCl. donde A. B y e son cláusulas. Las reglas 
serán definidas de manera recursiva. 

En la siguiente seccitn, damos las nuevas reglas de resolución que 
definen el método de resolucltn para la logica temporal lineal. 

2. METODO DE RESOLUeiON PARA lA LOGICA TEMPORAL LINEAL 

Sean C1 y e2 dos cláusulas. Definimos recursivamente reglas de 
la lorma 

= 1 ..... 6 

r¡ <e 1 l j = 1' 2 

de la siguiente manera 

2, 1 Reglas cll;aicas 

a) .L1 (p, 1 pl 

0 (!& indica la clausula vacial 

- p sera denominado un literal resuello 

b) Ll (( D1 V D2. Fl 

Ll <D1.Fl V D2 

para le(l .... , 6). En general. se chequea para que valor< es) de i se aplica la 
regla. 

En este caso D1 v D2 no es una clausula unitaria, pero esta regla se 
aplicara a subformulas. 

La regla puede ser aplicada de manera simétrica, es decir, podemos 
aplicarle a D2 y F. obteniendo la e¡¡preslon l:¡ ( D2, Fl v o,, 

2. 2 Reglas Temporales 

Reglas del operador o 

al Sea c1 = o E y e2 .6 F entonces definimos 

l:.!:¡ <E, f) donde 11 es o, o o O, para lE ( 1, ... ,6). 



F. definimos 

r:2<o E. Fl 

r:¡<E.Fl para 1<={ l •...• 6} 

Reglas del operador <> 

el Sea c 1 = <> E y C2 <> F definimos 

r:3 ( <> E. <> F l 

r:¡ ( E. <> Fl v r:¡ < <> E. F> para I.J "' {l. .... 6} 

dl Sea e, = <> ( D1 & D2 & F ) definimos 

<> < D 1 & D2 & Fl 

para lE( l ..... 6} 

Reglas del operador O 

el Sea el = O E y e2 O F definimos 

r:4 C O E. O Fl 

O l:¡ ( E. Fl para lE ( 1 •...• 6} 

Reglas del operador Untll 

f) Sea el = E Untll o y c2 F. definimos 

r:s < E Untll D. f) 

E Unlil l:¡ ( D. f) 

gl Sea el = E Untll o y c2 F. definimos 

r:s ( E Untll D. f) 

!:¡CE.Fl Untll D 

2. 3 Reglas de Transformaclon 

a) l:5 ( o E . f) 

l:¡ ( o o E. f) para lE{ l. .... 6} 

bl 1:6 ( < > E. f) 

oEVJ:¡(<> <o!E/\OnEl. Fl para IE{l.6} 
n n-1 

donde 

<> E E V O E v ... v on-1 E 
n 

o 1 E E A 0 E A .. 1\ 0fl-l E 
n-1 
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y para un conjunto de clausulas S. n .;; 1<. donde k es el numero de operadores 
O que aparecen en S. 

2. 4 Clausulas Resolubles 

Definicion. Sean C1 y C2 dos clausulas. diremos que e, y C2 son resolubles ( 
respectivamente. e, es resoluble) si podemos aplicar una de las reglas !:¡. 1= 
l ..... 6 ( respectivamente una de las reglas ri. i=l. 2). 

2. 5 Reglas de simpliíicacion 

Deflnlclon. Sean e, y C2 dos clausulas resolubles (respectivamente e, una 
clausula resoluble). entonces una clausula R(el· e2> < respectivamente R<e¡l l 
se denomina una resolvente de e, y e2 ( respectivamente de e,> si ella es el 
resullado de sustituir: 

0 por toda ocurrencia de ( 0 & El 
E ( 0 v El 
l1l A 0. donde b. es o. <> o ol. J>=O; 
E 0 Until E 
<!> E Uniil l1l 

en t¡ te¡. C2>. 
posible. 

r¡ <e,>>. IE(l, .... 6}. jE{ 1.2}, tantas veces como sea 

2. 6 Etapas de la resolucion 

2. 6. 1 Sean e, v e 'J e2 v C' dos clausulas. La regla de Inferencia 

i) e 1 v e 

Ace 1.e2> ve ve· 
sera aplicada si e, y e2 son resolubles. 

iD c 1 v e 

R(Cl) v e 
sera aplicada si C1 es resoluble. 

2. 6. 2 Sea E( DvDvF) una clausula. La siguiente regla sera aplicada 

llll ECO v D v Fl 

EW v Fl 
donde. en general . ECE 1

) indica que E1 es una subformula de E. 

2. 7 Deducclon y Refutaclon 

Dellnlclon. Sea S un conjunto de clausulas. Una deducc/on de e a partir de S 
es una secuencia finita de clausulas e, ..... en. tales que: 
-en es e 
-C¡ < 1 ,;i.;n) es : 

una clausula de S o. 
una clausula obtenida a partir de e¡. J < 1 utilizando las reglas de 

inferencia iil o liil o 
una clausula obtenida a partir de C¡ y Ck 
j. k < i. utilizando la regla de Inferencia ll. 

Una deduccion de la clausula vacla se llama una retutaclon. 



El método de resoluclon para la loglca temporal lineal es completo 
para el sistema axiomatice definido por los axiomas y reglas de los operadores 
o, <>. O y es "sound" para el sistema que Incluye los axiomas del operador 
Un ti l. 
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El teorema de completitud posee la formulacion siguiente : un cojunto 
S de clausulas es insatlslacible si y solamente si S es refutable. 

3. LOS TABLEAUX SEMANTICOS 

El método de los tableaux semanticos para la logica temporal se basa 
en el método de los tableaux para la logica claslca [Be l. En este trabajo no 
daremos los detalles de dicho método pero en sintesis podemos decir que este 
método procede de la manera siguiente : descompone una formula en sus 
componentes elementales, es decir. en formulas atomicas (una variable 
proposicional o su negacionl o en aquéllos que poseen O como conectivo 
principal. 

Esta descomposlclon permite separar las exigencias formuladas por la 
formula en exigencias sobre el estado Inicial <formulas atomlcas) y en exigencias 
sobre el resto de la secuencia (las formulas que poseen O como conectivo 
principal) . 

A partir del procedimiento de descomposicion. se aplica un 
procedimiento de construcclon de un grafo modelo. Este grafo representa todos 
los modelos potenciales de la formula y del mismo se podra extraer un modelo 
de la formula. 

Una vez construido el grafo se realizara un procedimiento de chequeo 
y ellmlnaclon para determinar si todos los modos del grafo son satisfacibles y si 
todas las eventualidades pueden ser realizadas. 

Una formula sera satlsfaclble si el procedimiento de chequeo y 
ellmlnaclon, suponiendo cada vez que una sola proposicion ato mica es 
verdadera. no produce el grafo vacio. 

3. 1 En lo que sigue. vamos a comparar el método de los tableaux semantlcos y 
el método de résolucion que hemos definido en 2. 

Los ejemplos han sido elegidos tomando como punto de partida los 
dados por Wolper [Wo J. 

Ejemplo : Daremos como ejemplo un conjunto de clausulas satlsiacible, porque 
si partimos de un conjunto lnsatlsfaclble. el procedimiento de descomposicion 
nos darla el conjunto vaclo. Partimos del conjunto S = (o < q => 1 < p Untll rl l. 
o q}, aplicamos el procedimiento de descomposiclon suponiendo que la formula 
atomlca q es verdadera. 

1 - r:q 
2 - [o¡ 

Los pasos en el procedimiento de descomposlclon seran los siguientes 

{{o (o¡ ::> (1 p Untll r)) , o q) 
{{q => <r p Untll rl, O o < q => <r p Untll rl >, o < q => <r p UnUI r» • 

q, o o q, o q •¡ 

Simpllflcaclon por q. 



3 - [q [{r, ({! p Untll rl*, O o <q :::> <1 p Untll rll. 
o <q :::> <1 p Untll rl l *, O o q. o q "). 

{1 p 11 O ( 1 p Untll rl) *. (( p Untll rl ". O o ( q :::> ( 1 p Untll rl l . 
o ( q :::> <1 p Until rl l • 

o o q. o q "}} 

por simplificacion por q. 

4- (1 p 11 0(1 p Untll rl", <1 p Untll rl*, O o Cq :::> (( p Untll rl. 
o < q :::> (( p Untll rl l ", O o q, o q •)) 

5- ¡o <1 p Untll rl, (( p Untll rl*. O o <q :::> <1 p Until rll. 
o ( q :::> n p u ntll r)) • ' o o q' o q • ) ) 

El procedimiento de descomposicion suponiendo la proposicion 
atomlca p verdadera. se detiene en el segundo paso, dado que en el 
conjunto que se obtiene la proposlclon q sera lalsa, lo que hara que el 
conjunto sea lnsatlslaclble. Lo mismo sucede cuando suponemos verdadera 

[p ({o( q ::> (( p Untii rl) . o q}) 

2 - [p (q :::> (( p Untll rll. O o <q :::> (( p Untll rll. o Cq :::> <l p Untll rll" 
q. o o q)} 

Una vez realizado el procedimiento de descomposicion. se construye 
el grafo modelo. a partir del cual se obtendran todos los modelos posibles de 
las formulas 

e:,,,_~,~:'"')) :~ 
~ <q :::> (( p Untll rll* -(( 

O o < q ::> <1 p Untll rl l 
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(( p Untll rl" \ ~ 
0(( p Untll rl (. -~ 
O o q o <q :::> (( p Untll r)) ~ ~ C q :::> e 1 p Untll rJ l J o o <q => (( p Unlil nl o q ¡ (( p Unill rl / 

./ oq 

~~> 
<1 p Until rl • . ( 
O (( p Untll rl 
o o q 1 
o q • ) 

Si aplicamos el método de resoluclon definido en la secclon 2. el 
arbol de resoluclon sera el siguiente, previa transformaclon de !a formula o 
( q :::> (1 p Untll rl) en forma de clausula : 



{o Cl q V e-] p Untll rl l . o q} 
1 

i 
o r1 <! q v <! p Untll rl. ql 

1 
¡:1 ( CD 1 V D2 l , Fl & 

~ 

o(!:¡ (-¡ q.ql V (1 p Untll rl) 
1 
1 

!:1 (p. 1 pl ti 
i 

o ( 0 V <1 p Untll rl) 
1 

Regla da slmpllflcaclon 2. 5 f 
H 

o Cl p Untll rl 

4. CONCLUSION 

La apllcaclon del método de resolucion aparece como mas 
simple. sobre todo cuando se trata de decidir la sallslabl!ldad de formulas donde 
aparecen eventualidades. es decir. formulas gobernadas por <> o por UnUI. 
dado que p Untll q => o q. 

El método de los tableaux semanilcos permite obtener un modelo de 
la formula : cada secuencia que es un modelo sera un camino en el grafo y 
cada camino finito que se obtiene a partir del grafo es el prefl!o de algun 
modelo. 

Pero. como lo senalan los mismos autores CMa - WoL no todos los 
caminos Infinitos satisfacen a las formulas. Sobre todo cuando se !rata de 
formulas con eventualidades. estas pueden no ser verificadas. Para resolver este 
problema. se podrlan elegir los caminos del grafo que satisfacen las 
eventualidades. paro esto llevarla a obtener un programa que paseara como 
ejecuciones posibles solamente algunas de las secuencias que satisfacen las 
especificaciones. A su vez. eslo lleva a los procesos Involucrados a Interactuar 
siguiendo un esquema prefijado. 

Por ejemplo. si las especificaciones son 

aoa/\oob 

el camino elegido podrla producir la secuencia a. b.a. b. a. b ... como modelo. 
lo que es correcto pero Inaceptable en situaciones donde a. por ej .. puede 
repet!me mucho mas rapldo que b. 

Obtener un modelo en el cual se pueda decidir de manera dlnamlca 
como resolver las eventualidades soio se puede lograr con ciertas h!potesls de 
equidad y restricciones sobre las formulas. 

Se define un criterio que chequea que en todos los caminos Infinitos. 
o bien la eventual!dadad se realiza. o bien. lnilnltamente a menudo. es 
"posible". lo que bajo la hl.potesls de equidad, garantiza que la eventualidad 
sera realizada. 
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El método de resoluclon aplicando ~ransformaclones slntactlcas sobre 
las íormulas, demuestra que les especificaciones son consistentes con respecto 
a ciertas proprledades. particularmente. a propiedades donde astan Involucradas 
evenwalldades. 

la ventaja de nuestro mélodo con respecto al método de los tableaux 
sémanllcos. es que no necesitamos construir un modelo para probar que las 
especificaciones verlílcan las proprledades deseadas. 

Esta caracterlstlca sera de primara Importancia cuando se trate de 
demostrar propiedades de vivacidad de un sistema. Incluyendo la evolucion. no· 
bloqueo. Individual y global. etc. 

La parte del método que corresponda a las reglas de los operadores 
c. o. O ha sido lmplementBJda bajo la lorma de un demonstrador PROTEMP. 
en el laboratorio Lenguajes y Sistemas. de la Unlv. Paul Saballer. Toulouse. 
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