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⊗j∈I(i)(Tj�→�xij�:=�j�⊕�Nj�∨Cj�→�skip)�

�
⊗j∈I(i)(Nj�∨�(Tj�∧�xij�=�i)�→�skip)�

�

⊗j∈I(i)(true�→�skip)�

�
/��"	� �- @�
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������
 �'�����
 �� ��� �!������ �����!

�� �� ����� ���� �  	���� �� �(�	�!��� �
�>���
�� ����"�� ��� 
������"	� �� �
 	����� ��

�� �� �
����
�� ����� ���  	����� �� �
 �	������ ������ �����"�� ����	���.
����� ���� ��"�� �� ���� �� �� ��� ��! "�����
��  �	� �� ����	 ��	' ��!"���
��"����

� !"�� �����	 �  	���� ���� �� ����
 ����	� �
 ������
 ��
�

��� �����	
 ���
���� ��
 ��	 	��	��	� ����	�

*�� !����� �
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 ������
 ��� �� 
�� 	����� �  ������� ��	  � ���
� �����!��
�
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� 0!�	��
 ���� �� �(��
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�
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�
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*� ��� �&�	 ���� ���"�� �� �
�	��"�� � 
�� ��)
����
 ��	 ��� � ����� � �	���	�
��)
�� �� ����� �
� 0!�	��
 � �	 �
 ����	 ��	��� �� ��)
� ��� 
�� � �����
� �	���	��

*�� �	���
�� ��)
����
 �� ��� � ����� � �	���	� ��
 �� ��"
� �
 ������
 
��� ,�
��� � ρ  	�������  �	�!���	 �� ��� � ����� � �	���	�-

• M, s |= ∧
i(ρ)fi �1 ∀i ∈ {i1, . . . , iK} : ρ → M, s |= fi

• M, s |= ∧
ij(ρ)fij �1 ∀(i, j) ∈ I : ρ → M, s |= fij

*��� ��)
����
 �
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 ���  	������� �����
�	� ��)
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 ��� �
��	��
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�
 ���"�� �
 ��1�	�
�
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� �
� ��� ���"����� �� ��� �
��	��

�����
 �� �	�&�
 �� ���  	������� ρ�

/�	 ��� ��'� �� �1����&�
���� ���	� �	� ��� �	������ ������
� ��	 �&�	�  	����� �
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��
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 ��
��� ��
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*��  	������� ���� ��&� !�
� ������- N �
�	!���� T ��	� �� 	����� R �	����� C
�����'�� W ���	'�� E ��	� �� ��
��� S ���
�� �
� )
���� A �����	 ��
��� *�� ���
�	������ ������ �	� R �
� S� �
� ��� 	���	�����
 �� ���� �� �  	����� �� �
 ��� ����� S�
���
 ��� �������
�  	����� !"�� 
�� �� �
 ��� ����� R� �
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3�� "� ��� ���� ��  �
� �
 ����� ������� @���� N �� ��� ���	� ����� �� �&�	�
 	������ @���� T �� � �	��
� ����� ����	� ��� R �	������ ������
� ����� �� ��	 	����
��
@���� C �� � ����' ��
� ����	 ��� 	����
�� @���� W �� ��� ����� �
 ����� ���  	�����
���� ��� 	��� ��! "�����
 ��	'� @���� E �� � �	��
� ����� ����	� ��� S �	������
������
� ����� �� ��	 ��
��
�� /�
����� ����� A �� �
����	 ����' ��
�� 
�� ����	
��
��
��

3�� "� ��� ��� �(��
��� :;�*34 � ���)�����
 �� ��� ��
��	�
������
 �� ���
�!������ �����!-

�� �
����� ����� ��&�	�  	����� �� �
������� �
 ��� 
�	!�� ������-

∧
i
Ni


� �� �� ������ ��� ���� ���� �
� !�&� Pi !�'�� �	�! ��� N ����� �� �
�� ��� T
������ �
� �"�� � !�&� �� ������  ������� ��
� ��!���	�� ��	 ��� ������ R� W
�
� S�-

∧
i
AG(Ni ⇒ (AYiTi ∧ EXiTi))

∧
i
AG(Ri ⇒ (AYiCi ∧ EXiCi))

∧
i
AG(Wi ⇒ (AYiEi ∧ EXiEi))

∧
i
AG(Si ⇒ (AYiAi ∧ EXiAi))

�� �� �� ������ ��� ���� ���� �
� !�&� Pi !�'�� �	�! ��� T ����� �� �
�� ��� R
����� � �"� �"�� � !�&� �� 
�� ��)
�����  ������� ��
� ��!���	�� ��	 ��� ������
C� E �
� A�-

∧
i
AG(Ti ⇒ AYiRi)

∧
i
AG(Ci ⇒ AYiWi)

∧
i
AG(Ei ⇒ AYiSi)

∧
i
AG(Ai ⇒ AYiNi)

%� Pi �� ������ �
 �(����� �
� ����� �� ��� ����� ���-

∧
i
AG(Ni ≡ ¬(Ti ∨ Ri ∨ Ci ∨ Wi ∨ Ei ∨ Si ∨ Ai))

∧
i
AG(Ti ≡ ¬(Ni ∨ Ri ∨ Ci ∨ Wi ∨ Ei ∨ Si ∨ Ai))

∧
i
AG(Ri ≡ ¬(Ni ∨ Ti ∨ Ci ∨ Wi ∨ Ei ∨ Si ∨ Ai))




�������� 
� ��� �����	
������
� 
� ����	�� �������� ������� �
A

∧
i
AG(Ci ≡ ¬(Ni ∨ Ti ∨ Ri ∨ Wi ∨ Ei ∨ Si ∨ Ai))

∧
i
AG(Wi ≡ ¬(Ni ∨ Ti ∨ Ri ∨ Ci ∨ Ei ∨ Si ∨ Ai))

∧
i
AG(Ei ≡ ¬(Ni ∨ Ti ∨ Ri ∨ Ci ∨ Wi ∨ Si ∨ Ai))

∧
i
AG(Si ≡ ¬(Ni ∨ Ti ∨ Ri ∨ Ci ∨ Wi ∨ Ei ∨ Ai))

∧
i
AG(Ai ≡ ¬(Ni ∨ Ti ∨ Ri ∨ Ci ∨ Wi ∨ Ei ∨ Si))

�� 3�&�
���- �� Pi �� �
 ����� T � ���
 ��!� ��!� �� ���� 	���� ����� R ��
� ��!���	��
��	 ��� ������ C� E �
� A�-

∧
i
AG(Ti ⇒ AFRi)

∧
i
AG(Ci ⇒ AFWi)

∧
i
AG(Ei ⇒ AFSi)

∧
i
AG(Ai ⇒ AFNi)

<� � �	�
�����
 �� �  	����� ��

�� ��"�� � �	�
�����
 �� �
����	 �
�-

∧
ij

AG((Ni ⇒ AYjNi) ∧ (Nj ⇒ AYiNj))

∧
ij

AG((Ti ⇒ AYjTi) ∧ (Tj ⇒ AYiTj))

∧
ij

AG((Ri ⇒ AYjRi) ∧ (Rj ⇒ AYiRj))

∧
ij

AG((Ci ⇒ AYjCi) ∧ (Cj ⇒ AYiCj))

∧
ij

AG((Wi ⇒ AYjWi) ∧ (Wj ⇒ AYiWj))

∧
ij

AG((Ei ⇒ AYjEi) ∧ (Ej ⇒ AYiEj))

∧
ij

AG((Si ⇒ AYjSi) ∧ (Sj ⇒ AYiSj))

∧
ij

AG((Ai ⇒ AYjAi) ∧ (Aj ⇒ AYiAj))
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?� B��� 9�� ��
�	��- �  	����� �
 ����� T ����� ��	 ���  	�&��"�  	����� �� 	����
����� A �
� �  	����� �
 ����� C ����� ��	 ���  	�&��"�  	����� �� ���&� A
��
� ��!���	�� ��� ��� ����	 	"����-

∧
ij

(j < i)AG((Ti ∧ ¬Aj) ⇒ ¬EXi�
�	

∧
ij

(j < i)AG((Ci ∧ Aj) ⇒ ¬EXi�
�	

∧
ij

(i < j)AG((Ei ∧ Cj) ⇒ ¬EXi�
�	

∧
ij

(i < j)AG((Ai ∧ ¬Cj) ⇒ ¬EXi�
�	

+� ������ ���	� �� �  ������� ��� -

AGEX�
�	

�� ��� ��� �� ���  	�����.�
����� �� {1, 2} ��� ���  	������� �	� P1 �
� P2�� ���

�� ��� ��� � ���)�����
 �� �  ��	.�����!� /	�! ���� � ���)�����
 �� ��
 ��
�������
��� ��
��	�
������
 �'�����
 �� ���  ��	.�����! ���� ��� !����� �� 0!�	��
 �
�
���	'� #
$� ,� �! ������� �  ���� ��� !����� �
 ���  �	�!��	�� � ����� � �	���	�
�
�	��"��� �� "�� �
 ��� �������
�� ��� 
�
 �	�&��� ��� � �� ��� ��
������ ��
 ��
���
� =
�� ��� !��
 ����� �	� ��
����	��� ����"�� ��� ����	 ����� ��
 �� ��
� ��
��� �
����� �� ��� �������
� �
��� C��� ���� ��� ������ ��
�� �
 ��� )�"	�� !��

���� �	�&��� ��� � �	� �!����� ���	��

/��"	� 
 ����� ��� ��� ����'� �� ��� �
����� 
��� ��
 �� ��
��	"�����
�
 /��"	� � ��� ��
��	"����
 �� ��� ������ �� ��� 	��"�� �� ���  	�&��"� ��� ��


�� ���
�
/��"	� % ����� �
 �(�! �� �� ��� ���� ���
 �
� �� ���  	������� ��� �
 �&�
.

�"���� ��
�����
� �"� ����"�� �� ���  �	�!���	� �� ��� � ����� � �	���	� 
�
� �� ���
 	������� ��� �� �� ����'���

����	 ���� ���	� �	� � ��� �� ��!���	 ��� � �� /��"	� � ������
/��"	� < ���"��	���� �
 �(�! �� �� !�'�
� ����'� �� � 
��� ���	� �
� �� ���

 	������� ��� �� ���� ��	 ��� �
����	� �
� /��"	� ? ����� ��� ������ �� ��� 	��"�� ��
���� ��� ��
�� P1 ��
 �(��"�� ��� ���
��
� �� ��� �������

�
 /��"	� + �
 �(�! �� �� ����
 �� ��� ���� ���
 ����  	������� ��&� ���
 ���������� �� ����'�
�� �"� �
�� �
� �� ���! ��� �� ���� ��	 ��� ����	� �
 /��"	� A
��� ������ �� ��� 	��"�� �� ���  	�&��"� ��� ��
 �� ���
�

*�� ↓ ���
 �
 ��� ������" !��
� ���� ��� 	���&�
� �	�
�� �� ��� ������" ��
"
�����)����� �� ���� �	�
�� ��� �� �� ���!�
�����
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�

N1�N2�

N1�
N1�⇒�AY1T1�∧�EX1T1�
N1�⇒�¬(T1�∨�R1�∨�C1�∨�W1�∨�E1�∨�S1�∨�A1)�
N1�⇒�AY2N1�

N2�
N2�⇒�AY2T2�∧�EX2T2�
N2�⇒�¬(T2�∨�R2�∨�C2�∨�W2�∨�E2�∨�S2�∨�A2)�
N2�⇒�AY1N2�

N1�
¬N1�∨�AY1T1�∧�EX1T1�
¬N1�∨�AY2N1�

N2�
¬N2�∨�AY2T2�∧�EX2T2�
¬N2�∨�AY1N2�

N1�
AY1T1�∧�
EX1T1�
¬N1�∨�AY2N1�

N2�
¬N2�∨�(AY2T2�∧�
� EX2T2)�
¬N2�∨�AY1N2�

N1�
¬N1�
¬N1�∨�AY2N1�

�

N2�
¬N2�∨�(AY2T2�∧�
� EX2T2)�
¬N2�∨�AY1N2�

↓�

N1�
AY1T1�∧�EX1T1�
AY2N1�

N2�
AY2T2�∧�EX2T2�
AY1N2�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�

N2�
AY2T2�
EX2T2�
AY1N2�

/��"	� 
- 6���'� �� ��� �
����� 
���

�

T1�N2� N1�T2�

2�1�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�

N2�
AY2T2�
EX2T2�
AY1N2�
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�
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R1�AFR1�N2� T1�AFR1�T2�

T1�N2�

T1�
AY1R1�
AY2T1�
AFR1�
EX1true�

N2�
AY2T2�
EX2T2�
AY1N2�

�
1� 2�

/��"	� %- C�
� �� ���  	������� ����'� �"� �
� �� ���! ��� �
 �&�
�"���� ��
�����


�

C1�N2� R1�T2�

2�1�

R1�N2�

R1�
AY1C1�
EX1C1�
AY2R1�

N2�
AY2T2�
EX2T2�
AY1N2�

/��"	� �- *��	� �	� � ��� �� ��� � ��!���	 �� ��� �
� �
� ���


���� 6���� �
 ��� �	��!�
��� ��� !���� ��
 �� ��
��	"���� ����
 �
 /��"	� 
�.
%
�
 �  �
��( 6�

/	�! ��� !���� �� ��
 ��
��	"�� ��� )
�� ����	!�
����� �"��!��� ��	 ���  	�.
������� �� ��� )	��  	����� �P1� �� �
 ��� ����� N1 ���
 ��� ����
�  	����� �P2� ��

�� �
 ��� �� ��� ������ �(�� � ����� R2� �
� P1 ��� ���  ���������� �� ��� �
 ��� ��
���� ������� @� ��� ��
�����
 �� ��� �	�
�����
 �� P1 �	�! ����� N1 �� ����� T1 ��
¬R2� *�� ��
�����
� �� ��� �	�
�����
� �
 ������ T1� R1� C1� W1 �	� ��� ��!�� ��
P1 �� �
 ����� E1 �
� P2 �� �
 ����� C2� ���
 P1 ��

�� ��� � �� ��� ��
�����
 �� ���
�	�
�����
 �	�! ����� E1 �� ����� S1 �� ¬R2∧¬C2� *�� ��
�����
� �� ��� ����	 �	�
.
�����
� ��
 �� ����	!�
�� ��!���	��� /��"	� �� ����� ��� 	��"��� ��� ��
��	�
������

�'�����
 ��	 P1 �
� P2�

C��� ���� �� ��

�� ��  �
 ���� P1 �� �
 ����� N1 �
� P2 �� �
 ����� R2� �� ���
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� ����	�� �������� ������� ���

�

N1�T2�

N1�
N1�⇒�AY1T1�∧�EX1T1�
N1�⇒�¬(T1�∨�R1�∨�C1�∨�W1�∨�E1�∨�S1�∨�A1)�
N1�⇒�AY2N1�

�

T2�
T2�⇒�AY2R2�
T2�⇒�¬(N2�∨�R2�∨�C2�∨�W2�∨�E2�∨�S2�∨�A2)�
T2�⇒�AY1T2�
T2�⇒�AFR2�
T2�⇒�(A1�∨�¬EX2true)�

�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�

�

T2�
AY2R2�
AY1T2�
AFR2�
A1�∨�¬EX2true�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�
�
�

T2�
AY2R2�
AY1T2�
AFR2�
¬EX2true�
EXtrue�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�

�

T2�
AY2R2�
AY1T2�
AFR2�
¬EX2true�
EX1true�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�

�

T2�
AY2R2�
AY1T2�
AFR2�
¬EX2true�
EX2true� ↓�

N1�
AY1T1�
EX1T1�
AY2N1�

�

T2�
AY2R2�
AY1T2�
AFR2�
A1�

�
↓�

/��"	� <- 0(�! �� �� ��
�	���
� ����'� �� � 
��� ���	� ���  	������� ��� �� ����

¬R2 �
 ��
�����
 �� ��� �	�
�����
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J ∧ N


� �� �� ������ ��� ���� ���� �
� !�&� P1 !�'�� �	�! ��� N ����� �� �
�� ��� T
������ �
� �"�� � !�&� �� ������  ������� ��
� ��!���	�� ��	 ��� ����� R �
�
��	 ��� ������ J �
� L �� ��� ��
��	�-

AG(J ⇒ (AY1K ∧ EX1K))

AG(L ⇒ (AY1M ∧ EX1M))

AG(N ⇒ (AY2T ∧ EX2T ))

AG(R ⇒ (AY2C ∧ EX2C))

�� �� �� ������ ��� ���� ���� �
� !�&� P1 !�'�� �	�! ��� T ����� �� �
�� ��� R
����� � �"� �"�� � !�&� �� 
�� ��)
�����  ������� ��
� ��!���	�� ��	 ��� �����
C �
� ��	 ��� ������ K �
� M �� ��� ��
��	�-

AG(K ⇒ AY1L)

AG(M ⇒ AY1J)

AG(T ⇒ AY2R)

AG(C ⇒ AY2N)

%� *��  	������� �	� ������ �
 �(����� �
� ����� �� ��� ����� ���-

AG(J ≡ ¬(K ∨ L ∨ M))

AG(K ≡ ¬(J ∨ L ∨ M))

AG(L ≡ ¬(J ∨ K ∨ M))

AG(M ≡ ¬(J ∨ K ∨ L))

AG(N ≡ ¬(T ∨ R ∨ C))
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� ����	�� �������� ������� ���

AG(T ≡ ¬(N ∨ R ∨ C))

AG(R ≡ ¬(N ∨ T ∨ C))

AG(C ≡ ¬(N ∨ T ∨ R))

�� 3�&�
���- �� P1 �� �
 ����� T � ���
 ��!� ��!� �� ���� 	���� ����� R ��
� ��!���	��
��	 ��� ����� C �
� ������ K �
� M �� ��� ��
��	�-

AG(K ⇒ AFL)

AG(M ⇒ AFJ)

AG(T ⇒ AFR)

AG(C ⇒ AFN)
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 �� �
����	 �
�-

AG(J ⇒ AY2J)

AG(K ⇒ AY2K)

AG(L ⇒ AY2L)

AG(M ⇒ AY2M)

AG(N ⇒ AY1N)

AG(T ⇒ AY1T )

AG(R ⇒ AY1R)

AG(C ⇒ AY1C)

?� B��� 9�� ��
�	��- �  	����� �
 ����� T ����� ��	 ��� ��
��	  	����� �� 	����
����� M �
� �  	����� �
 ����� C ����� ��	 ��� ��
��	  	����� �� ���&� M ��
�
��!���	�� ��	 ��� ��
��	�-

AG((K ∧ ¬T ) ⇒ ¬EX1�
�	

AG((M ∧ ¬C) ⇒ ¬EX1�
�	

AG((T ∧ ¬M) ⇒ ¬EX2�
�	

AG((C ∧ M) ⇒ ¬EX2�
�	
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