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Ì&í.ÅNË�é¢É�Ä�ê�Æ�Í�Ê�Ã
Ç¸Í�Ì�Æ^Ã�Å�Ê�Æ�Ç��JÉ�Ç
ÊJÌ
õ&Å�É�Ä�È6ðTÇ¢Ç�ñ�êGÄ�ÉTêGÌ�Ç
È�Å�Ê=Ç¢Æ�Ì�êgÌ�Ç)Ì�ÅJÅ¨Ç1êGË�Ä�î ; o ���g��� Í�Æ�È�Ç�ó
Ì�Ç
Ã
Ì�Ç�È%õUï�Ç�Ê ���g��� Í�ÆeÌ�Ë�É�Ç�ô�ð�É=ÌUË�Ç��JÉ�Í�Ë�Ç�Æ �=�G��� Ì�Å¢Ë�Ç�é�êGÍ�Ê
íûêgÄ�Æ�ÇUÉ�ÊJÌ�Í�Ä �
�1�J�
�N� Í�ÆtÌ�Ë�É=Ç�ò �Uï�Ç�í.Å�Ë�é¢É�Ä�êUÃ1êgÊ¢ðTÇ�ì �JÇ
È:ðJî
Ã
ÅNÊ�Æ�Í�È�Ç�Ë�Í�Ê�Î¢Ì�ï=Ç�Ã
Å�Ê=Æ�Ç��JÉ�Ç
ÊJÌ¼Í�Ê)Ì�ï�Ç |�Ê�Ç��JÌ �¢Æ�Ì�êgÌ�Ç ;
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)�ë�êGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê°óûðTêgÆ�Ç
È¨êGë�ë=Ë�ÅQêgÃ�ï�Ì�Å�Ì�ï�ÇUë=Ë�Ç
Æ�Ç
ÊJÌ�êGÌ�Í�Å�Ê
ôJÃ
ÅJÈJó
ÍÑìTÃ1êgÌ�Í�Å�Ê¢êGÊ=È¢Ë�Ç
É�Æ�ÇeÅgí
ë�Ë�ÅNëTÇ
Ë�Ì«î�Æ�ëTÇ�Ã
ÍÑìTÃ1êGÌ�Í�Å�Ê�Ætí.Å�ËàìTÊ�Í�Ì�Ç�ó
Æ�Ì�êGÌ�Ç�ñ�Ç�Ë�ÍÑìTÃ1êgÌ�Í�Å�Ê)õ�êgÆUë�Ë�ÅNëTÅNÆ�Ç
È4ðJî � õUîNÇ
ËeêGÊ=È�ï=Í�Æ&Ã
ÅNÄªó
Ä�Ç1êgÎ�É�Ç
Æ¸Í�Ê¾þ ��ô : � ò �Uï=Ç
î4ë�Ç
Ë«í.ÅNË�é)Ç
È%ê)Ä�êGË�ÎNÇ�ó«Æ�Ã1êgÄ�Ç�Æ�Ì�É�È�î
Í�Ê�õUï�Í�Ã�ï¾Æ�ëTÇ
Ã�Íªì�Ã1êGÌ�Í�ÅNÊ�Æ�Ã
Å�ÊJÌ�êgÍ�Ê�Í�Ê�Î4ÅGñ�Ç�Ë � � � Ì�Ç
é)ëTÅNË�êgÄ
ë�Ë�Å�ë�Ç
Ë�Ì�Í�Ç
Æ¸õ�Ç
Ë�Ç�Ã
ÅNÄ�Ä�Ç
Ã�Ì�Ç
È%êgÊ�È4êGÊTêgÄ�î ��Ç
È
ò �Uï=Ç
î¨Ê�Å�Ì�Í�Ã�Ç
È
Ì�ïTêGÌ^ÅGñNÇ
Ë � ��� Ågí
Ì�ï�Ç�Æ�ÇeÃ�Å�É�Ä�È¢ð�ÇeÃ
Ä�êGÆ�Æ�ÍÑìTÇ
È¢É=Ê�È�Ç
Ë&Å�Ê�Ç¼ÅGí
Ì�ï�Ç¸ë�Ë�ÅNëTÅNÆ�Ç
È4ë�êGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê=Æ�þ � � ò
#�Ç¸È�Í�Æ�Ã�É�Æ�Æ�Ì«õ&Å¢È�Í�Ë�Ç�Ã
Ì�Í�Å�Ê=Æeí+Å�ËUÍ�ÊJÌ�Ç
ÎNË�êGÌ�Í�Ê�Î¢Å�É�Ë¼õ�ÅNË�ü

Í�ÊJÌ�Å)Ì�ï�Ç�ëTêGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê�Æ�îJÆ�Ì�Ç
é ;�Ç��JÌ�Ç
Ê�È=Í�Ê=Î�Ì�ï�Ç¢Æ�îJÆ�Ì�Ç
é Ì�Å¨Í�ÊJó
Ã
Ä�É�È=Ç�Ç�ñ�Ç
ÊJÌ�Æ¼ðTêGÆ�Ç
È¨Å�Ê)Ç
È�Î�Ç�Æ1ôTêgÊ�È:Ç�ñ�êGÄ�ÉTêGÌ�Í�Ê�Î�Ì�ï�Ç¸Ç!1"Ç
Ã�ó
Ì�Í�ñNÇ
Ê�Ç
Æ�ÆUÅGí?Å�É�ËUÌ�ï�Ç
Å�Ë�Ç
é:Æ&Í�Ê:È�Ç�Ì�Ç
Ë�é:Í�Ê�Í�Ê�Î�Ã
Ä�ÅNÆ�É�Ë�Ç�É=Ê�È�Ç
Ë
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Æ�Ì�É�Ì�Ì�Ç
Ë�Í�Ê�Î$í.ÅNË�Ì�ï�ÇeÊ�Ç�õUÄ�î�Ã
Ë�Ç1êGÌ�Ç
È
ô�Ç�È�Î�Ç�ó«ðTêgÆ�Ç
È)í.ÅNË�é¢É�Ä�êGÆ0ò
�«Ê4Ì�ï�Ç�Ë�Ç
Æ�Ì¸Ågí�Ì�ï�Ç�Æ�Ç�Ã
Ì�Í�Å�Ê6õ&Ç�ð�Ë�Í�Ç�
�î4È�Í�Æ�Ã
É=Æ�Æ¸Ì�ï�Ç�ë�Ë�Å�ëJó
Ç
Ë�Ì«î�ëTêgÌ�Ì�Ç
Ë�Ê¢Æ�îQÆ�Ì�Ç
é 3�í.Å�Ä�Ä�ÅGõUÍ�Ê�Î�Ì�ï�ÇUë�Ë�Ç
Æ�Ç
ÊJÌ�êGÌ�Í�ÅNÊ¢Í�Ê¨þ :�� 5 ô
È�Ç
Æ�Ã
Ë�Í�ð�Ç:ÅNÉ�Ë�Ç��JÌ�Ç�Ê�Æ�Í�Å�Ê=Æ�ðTêgÆ�Ç
ÈÂÅ�Ê6Ì�ï�Ç)É�Æ�êgÎ�Ç¢Ågí�Ç
È=Î�Ç
Æ0ô
êGÊ=È�Ã
ÅNÊ�Ã
Ä�É�È�ÇUõUÍ�Ì�ï¢È�Í�Æ�Ã
É�Æ�Æ�Í�Ê�Î�Ã�Ä�ÅNÆ�É�Ë�ÇUÉ�Ê�È�Ç�Ë^Æ�Ì�É�Ì�Ì�Ç
Ë�Í�Ê�Î�ò
���
� ����������������� �"!�#%$����'&

�Uï�Ç¸ëTêgÌ�Ì�Ç�Ë�Ê�Æ¼Ç
ÊTêGð=Ä�Ç$Ê�Å�ÊJó«Ç��Jë�Ç
Ë�Ì�ÆeÌ�Å¢Ë�Ç1êGÈ6êGÊ�È)õUË�Í�Ì�Ç
í.ÅNË�é�êgÄ1Æ�ëTÇ�Ã
ÍÑìTÃ1êGÌ�Í�Å�Ê�Æ?í+Å�Ë"Ë�Ç0êGÄ�Í�Æ�Ì�Í�Ã^Æ�îJÆ�Ì�Ç�é:Æ^êGÊ�È³íûêGÃ
Í�Ä�Í�Ì�êgÌ�Ç
Ç1êgÆ�î4Ã
ÅNÊJñ�Ç
Ë�Æ�Í�Å�Ê�Ågí�Æ�ë�Ç
Ã
ÍÑìTÃ1êgÌ�Í�Å�Ê=Æ�ðTÇ�Ì«õ�Ç
Ç�Ê�í.ÅNË�é�êgÄ�Í�Æ�é¢Æ1ò
"&É�Ë�Ë�Ç
ÊJÌ�Ä�îJôGÌ�ï=Çeë�Ë�Å�ë�Ç
Ë�Ì�Í�Ç�Æ�Ã1êgÊ�ð�ÇeÇ��Që=Ë�Ç
Æ�Æ�Ç
È¨Í�Ê¿ê¼ñ�êgË�Í�Ç
Ì«î
ÅGíUí+Å�Ë�é¨êGÄ�Í�Æ�é¢Æ¼Æ�É�Ã�ï½êgÆ 2 � 2 ôjÃ
Å�é)ë�É�Ì�êgÌ�Í�Å�Ê�êGÄ?Ì�Ë�Ç
Ç¨Ä�ÅNÎ�Í�Ã
3 " � 2
5 þ!� � ô��JÉTêgÊQÌ�ÍÑìTÇ
È4Ë�Ç
Î�É�Ä�êgËeÇ��Jë�Ë�Ç
Æ�Æ�Í�ÅNÊ�Æ 3)( � � 5 þ ÿ,	 � ô
êGÊ=È:Å�Ì�ï�Ç
Ë¼Æ�Ì�êgÌ�Ç�ó«ðTêgÆ�Ç
È%êgÊ�È¨Ç
ñ�Ç�ÊQÌúóûð�êGÆ�Ç�È¨í.Å�Ë�é�êgÄ�Í�Æ�é¢Æ1ò
�Uï�Ç¼ëTêGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê�ÆeêGË�Ç�ÅNË�ÎJêGÊ�Í��
Ç
È)Í�Ê:ê�ï�Í�Ç
Ë�êGË�Ã�ïJî¢ðTêgÆ�Ç
È¨ÅNÊ

Ì�ï=Ç
Í�Ë8Æ�Ç
é�êgÊJÌ�Í�Ã
Æ1ôNêGÆ?Í�Ä�Ä�É�Æ�Ì�Ë�êGÌ�Ç�È�Í�Ê è Í�ÎNÉ�Ë�Ç&	�ò��JÅ�é)Ç^ÅGí�Ì�ï�Ç
ëTêgÌ�Ì�Ç�Ë�Ê�Æ¸êGË�Ç¸È�Ç�Æ�Ã
Ë�Í�ð�Ç
È6ðTÇ�Ä�ÅGõ ;
*,+�-_p�r i p )AÃ
ÅNÊ�È�Í�Ì�Í�ÅNÊ:È�ÅJÇ
ÆUÊ�ÅNÌUÅJÃ
Ã
É�Ë¼õUÍ�Ì�ï�Í�Ê�ê$Æ�Ã
ÅNëTÇ �
.0/6s1- + p�r i p )AÃ
Å�Ê�È=Í�Ì�Í�Å�Ê:é¢É=Æ�Ì&ÅQÃ�Ã
É�ËeõUÍ�Ì�ï�Í�Ê�ê�Æ�Ã�Å�ë�Ç �
2?r�s)3 pdb�-5476Ds + � ),Ã
ÅNÊ�È�Í�Ì�Í�Å�Ê¸ÅJÃ
Ã
É=Ë�Æ^Ì�ï�Ë�ÅNÉ�Î�ï�ÅNÉ�Ì8ê�Æ�Ã
ÅNëTÇ �
8Mp7- �#t r9-_p )�Ã�Å�Ê�È�Í�Ì�Í�ÅNÊ,é¢É�Æ�Ì¢êGÄ�õUê0îQÆ�ð�Ç¨í.Å�Ä�Ä�ÅGõ&Ç
È¾ðJî
êgÊ�Å�Ì�ï�Ç
ËUõUÍ�Ì�ï�Í�Ê¨ê�Æ�Ã
ÅNëTÇ �

e�bXp i p7: p�r i p )ÂÃ
Å�Ê=È�Í�Ì�Í�Å�Ê�é¢É=Æ�Ì8êgÄ�õ�ê0îJÆ"ð�Ç�ë�Ë�Ç
Ã
Ç
È=Ç
È:ðJî
êgÊ�Å�Ì�ï�Ç
ËUõUÍ�Ì�ï�Í�Ê¨ê�Æ�Ã
ÅNëTÇ�ò

�^êgÃ�ïÂëTêGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê�Í�Æ¿êgÆ�Æ�ÅQÃ�Í�êgÌ�Ç
È,õUÍ�Ì�ïÂÆ�Ç
ñNÇ
Ë�êgÄ �
�������
� ø
Ì�ï=ÇUË�Ç
ÎNÍ�ÅNÊ�Æ?ÅGíTÍ�ÊJÌ�Ç�Ë�Ç
Æ�Ì�ÅGñNÇ
Ë?õUï�Í�Ã�ï�Ì�ï=ÇUÃ
Å�Ê�È=Í�Ì�Í�Å�Ê�Í�Æ?Ç
ñ�êgÄÑó
ÉTêgÌ�Ç
È
ò��Uï=Ç
Ë�Ç�êgË�Ç¼ìTñNÇ�ðTêGÆ�Í�Ã�üJÍ�Ê�È�Æ&ÅGí^Æ�Ã
Å�ë�Ç
Æ
;
*�;=<>6Dt?+�476 �Uï�Ç$Ç
ÊJÌ�Í�Ë�Ç¸Æ�Ì�êGÌ�Ç�Æ�Ç��JÉ�Ç�Ê�Ã
Ç �
@A;9@:pOf�t6bXpCB �Uï�Ç¸Æ�Ì�êGÌ�Ç$Æ�Ç��JÉ�Ç
Ê=Ã
Ç�É=ë�Ì�Å¢Ã
Å�Ê=È�Í�Ì�Í�Å�Ê B��
D�;9* f + pdb>E �Uï�Ç¸Æ�Ì�êgÌ�Ç�Æ�Ç��JÉ�Ç
Ê�Ã�Ç¿êCí.Ì�Ç
ËUÃ�Å�Ê�È�Í�Ì�Í�ÅNÊ EM�
oF;G@:p +IH p�p rJEK4
r�:LB �Uï=Ç�ëTêGË�ÌAÅGí�Ì�ï=Ç Æ�Ì�êgÌ�Ç�Æ�Ç�ó

�JÉ�Ç
Ê=Ã
Ç�ð�Ç
Ì«õ�Ç�Ç
Ê4Ã
ÅNÊ�È�Í�Ì�Í�Å�Ê E êGÊ�È¨Ã
ÅNÊ�È�Í�Ì�Í�Å�Ê B �
.M;�* f + pdb>EN2?r + s
6�B �°Í�é)Í�Ä�êgË?Ì�Å¢Ì�ï=Ç�ë=Ë�Ç
ñJÍ�Å�É�Æ¼Å�Ê�Ç¸Ç��Nó
Ã
Ç�ë�Ì
Ì�ïTêGÌ"Ì�ï�Ç^È�Ç
Æ�Í�Î�ÊTêgÌ�Ç
È�ë�êGË�ÌjÅGíJÌ�ï�Ç^Æ�Ì�êgÌ�Ç&Æ�Ç��JÉ�Ç
Ê=Ã
Ç
Ã
ÅNÊJÌ�Í�ÊJÉ�Ç
Æ¢Ç
ñNÇ
Ê,Íªí¸Ì�ï�Ç¨Æ�Ç
Ã
Å�Ê=È�Ã
Å�Ê=È�Í�Ì�Í�Å�Ê�È�ÅJÇ
Æ)Ê�Å�Ì
ÅJÃ
Ã
É=Ë1ò

�Uï�Ç
Æ�Ç%Æ�Ã
Å�ë�Ç
Æ4êGË�Ç4È�Ç
ë=Í�Ã�Ì�Ç
È¤Í�Ê è Í�Î�É=Ë�Ç$��ò �Uï=Ç4Æ�Ã
ÅNëTÇ�Æ
õ&Ç
Ë�Ç&Í�Ê�Í�Ì�Í�êGÄ�Ä�îUÈ�Ç�ìTÊ=Ç
È�Í�Ê:þ � � Ì�Åeð�Ç�Ã�Ä�ÅNÆ�Ç
È°óûÄ�Ç�í.Ì0ôGÅ�ë�Ç
ÊJó«Ë�Í�ÎNïQÌ
Í�ÊJÌ�Ç
Ë�ñ�êGÄ�Æ1ô^êgÄ�Ì�ï�Å�É=Î�ï�Í�Ì�Í�Æ¿êgÄ�Æ�Å4ë�Å�Æ�Æ�Í�ð�Ä�Ç:Ì�Å%È�ÇqìTÊ�Ç¨Å�Ì�ï�Ç
Ë
Ã
ÅNé¢ð�Í�ÊTêGÌ�Í�ÅNÊ�Æ1ô0Æ�É�Ã�ï:êGÆ&Å�ë�Ç
ÊJó«Ä�Çqí.Ì1ôNÃ
Ä�Å�Æ�Ç
ÈJó«Ë�Í�Î�ïJÌ^Í�ÊJÌ�Ç
Ë�ñ�êGÄ�Æ1òè Å�Ë¸Ç���êGé)ë�Ä�Ç�ô8êgÊ 2 � 2 í.ÅNË�é¢É�Ä�êgÌ�Í�Å�Ê¨ÅGíeÌ�ï�Ç:ë=Ë�Å�ë�Ç
Ë�Ì«î
|POÂë�Ë�Ç
Ã
Ç
È=Ç
ÆRQ ð�Ç
Ì«õ&Ç
Ç
Ê E êGÊ�È B �$3 e�bXp i pS: p�r i p ëTêgÌ«ó
Ì�Ç�Ë�Ê¨õUÍ�Ì�ïV|�ð�Ç
Ì«õ&Ç
Ç
Ê E êGÊ=È B �¢Æ�Ã
ÅNëTÇ 5 Í�Æ
;
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Property Patterns

Absence Bounded
Existence

Response
Response

Universality

Precedence
Precedence
Chain Chain

Occurrence Order

Existence

è Í�ÎNÉ�Ë�Ç 	�;�) �?êgÌ�Ì�Ç�Ë�Ê¨öeÍ�Ç
Ë�êGË�Ã�ïJîJò

Q R Q Q R Q

After Q Until R

State/Event
Sequence

Before R

Global

Between Q and R

After Q

è Í�Î�É=Ë�Ç � ; �?êGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê$�JÃ
Å�ë�Ç
Æ0ò

�?ñNÇ
Ê Ì�ï=Å�É�ÎNï Ì�ï�ÇÐëTêGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê Æ�îQÆ�Ì�Ç
é Í�Æ í.Å�Ë�é�êgÄ�Í�Æ�é�ó
Í�Ê�È�Ç�ëTÇ
Ê=È�Ç
ÊJÌ�þ :�� ô�õ&Ç�êGË�ÇeÅ�Ê=Ä�î¢Í�ÊJÌ�Ç�Ë�Ç
Æ�Ì�Ç
È¨Í�Ê:Ì�ï�Ç¸õ�ê0î�Ì�ï�Ç
ëTêgÌ�Ì�Ç
Ë�Ê�Æ¸êGË�Ç�Ç��Që=Ë�Ç
Æ�Æ�Ç
È�Í�Ê 2 � 2 ò
� ��� �����'� ��$��1�	���
� ����������� �9$

�«Ì¤Í�Æ Ågí.Ì�Ç
Ê ÊTêGÌ�É�Ë�êgÄ�Ì�Å Ç��Jë�Ë�Ç�Æ�Æ ë=Ë�Å�ë�Ç
Ë�Ì�Í�Ç
ÆAÉ�Æ�Í�Ê=Î
Ã�ïTêgÊ�Î�Ç
Æ)ÅGí�Æ�Ì�êGÌ�Ç
Æ¢ø Ç
È�Î�Ç�Æ1ò9)eÆ)Ì�ï�Ç4ÅNË�Í�Î�Í�ÊTêgÄ�ë�êGÌ�Ì�Ç
Ë�Ê
Æ�îQÆ�Ì�Ç
é õ�êgÆ�Æ�Ì�êGÌ�ÇqóûðTêgÆ�Ç
Èjô�õ&Ç¢Ì�Ë�Í�Ç
È¾Ì�Å4Ç��JÌ�Ç
Ê=È½Í�Ì¸ðJî�Í�ÊJó
Ã
ÅNË�ë�Å�Ë�êGÌ�Í�Ê�Î6Ç
È�ÎNÇ�ó«ðTêGÆ�Ç
È,Ç
ñ�Ç
ÊJÌ�Æ1ò �Uï�Ç�Æ�Ç¨Ç
ñ�Ç�ÊQÌ�Æ¢Ã1êGÊÂðTÇ
É�Æ�Ç
È¨í.ÅNË�Æ�ëTÇ�Ã
ÍÑí.îJÍ�Ê=Î¢Ì�ï�Ç�Ã�Å�Ê�È�Í�Ì�Í�ÅNÊ�ÆUêGÆUõ&Ç
Ä�Ä
êGÆ&í.ÅNËUÈ�Ç�ìTÊJó
Í�Ê�Î)Ì�ï�Ç�ðTÅNÉ�Ê�È�Í�Ê�Î)Æ�Ã
ÅNëTÇ�Æ1ò è Å�Ë¼Ç���êGé)ë�Ä�Ç�ô�õ&Ç�é¨ê0î¢õ�êgÊJÌ
Ì�Å�Ç��Që=Ë�Ç
Æ�Æ�Ì�ï�Ç¢ë�Ë�ÅNëTÇ�Ë�Ì�Í�Ç
Æd|~�àñ�Ç
ÊJÌ�O ë�Ë�Ç�Ã
Ç
È�Ç
Æ¢Ç�ñ�Ç
ÊJÌ�Q
ð�Ç
Ì«õ&Ç
Ç
Ê¢Æ�Ì�êGÌ�Ç
Æ E êgÊ�È B �Tô0Å�ËB|!�JÌ�êgÌ�Ç%O¨ë=Ë�Ç
Ã
Ç�È�Ç
Æ&Æ�Ì�êgÌ�Ç	Q
ð�Ç
Ì«õ&Ç
Ç
Ê4Ç
ñNÇ
ÊJÌ�Æ E êgÊ�È B �Tò
�Uï�Ç
Æ�Ç$ë�Ë�ÅNëTÇ
Ë�Ì�Í�Ç
Æ�êGË�Ç¸ÅGí.Ì�Ç
Ê
ïTêgË�È¢Ì�Å�Æ�ëTÇ�Ã
ÍÑí.î¢Ã
Å�Ë�Ë�Ç
Ã�Ì�Ä�îQôJêGÊ=È�Æ�Í�Ê=Ã
Ç�êgÄ�ÄJÅgí
Ì�ï�Ç
é Ã
Å�ÊJÌ�êGÍ�Ê
Ì�ï�ÇJ|�HX��ÅNëTÇ
Ë�êGÌ�Å�Ë 3�Ç�Í�Ì�ï�Ç
Ë&È�Í�Ë�Ç
Ã�Ì�Ä�î:ÅNË^Í�Ê�È�Í�Ë�Ç
Ã�Ì�Ä�î¢Ì�ï�Ë�Å�É�ÎNï
Ì�ï�Ç�É�Æ�Ç�Ågí^Ç
È�Î�Ç�Æ 5 ô=Í�ÌUÍ�Æ&Ê�ÅNÌUÌ�Ë�Í�ñJÍ�êGÄ"Ì�Å¢È�Ç
Ì�Ç�Ë�é:Í�Ê�Ç¼ÍÑí8Ì�ï=Ç
î
êgË�Ç¸Ã
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