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“While large language models (LLMs) [...] demonstrate
proficiency in semantic extraction, they still encounter
difficulties in addressing the complexity, ambiguity, and
logical depth of real-world industrial requirements.”
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Referência: Automated Translation of Software Requirements to LTL
via Hierarchical Semantics Decomposition Using LLMs (Req2LTL)
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https://arxiv.org/pdf/2512.17334v1
https://arxiv.org/pdf/2512.17334v1
https://arxiv.org/pdf/2512.17334v1
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Milestones anteriores:
Contexto & Desafios
Desafios

Silent failure
Custos:

trabalho manual
formação especializada

Conceitos Base
LTL (vs. CTL)
NL2Spec
Req2LTL
Pipeline NL → LTL
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Prediction: AI will make formal verification go mainstream
(Kleppmann, 2025)

https://martin.kleppmann.com/2025/12/08/ai-formal-verification.html
https://martin.kleppmann.com/2025/12/08/ai-formal-verification.html
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NL2Spec
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Req2LTLvs

https://arxiv.org/pdf/2512.17334v1
https://arxiv.org/pdf/2303.04864
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CriticalSpec

https://github.com/migueltc13/PMFP/blob/main/docs/report/output/main.pdf


Gestão de
Agentes
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Criar
Remover
Inspecionar detalhes
Listar
Limpar histórico de conversações
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Direct NL-to-LTL
Translation
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Pattern-Based Lifting
Translation
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Estrutura Intermédia

Referência: Dwyer patterns

NL: "Every request is eventually followed by a grant"

IR:
pattern             : response
scope               : global
trigger             : request
response            : grant
atomic propositions : [request, grant]

LTL:
G (request -> F grant)

https://arxiv.org/pdf/2512.17334v1
https://matthewbdwyer.github.io/psp/
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01.

02.

NL → Lifting
Extração semântica:

proposições corretas
operadores corretos Avaliação

& MétricasLifting → LTL
Composição lógica

estrutura da fórmula
uso correto de operadores

03.
Grounded
Fidelidade semântica

corresponde ao requisito?
validado por humano/judger 1010
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NL→Lifting
Avaliação da extração semântica de um requisito (NL)
para a representação intermédia (IR)

Padrão (pattern_match)
Âmbito (scope_match)
Proposições atómicas (f1_ap)



1212Projeto Métodos Formais de Programação Milestone 3

Grounded
Avaliação final da fidelidade da fórmula gerada

Normalizações: Associatividade, e
comutatividade, eliminação de negação dupla
e implicações, leis de De Morgan e expansões
de equivalência.

Bounded Semantic Relation  (Lasso Checking)

Avaliação da tradução da IR para LTL

Estrutura lógica da fórmula
Operadores temporais
Preservação de relações
Consistência entre condições e APs

Lifting→LTL
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Deteção de contradições entre requisitos

Apoio à validação formal pós-tradução

Exemplo:

req1: G (a -> F b)

req2: G (a -> G ~b)

→ conflito condicionado

Z3
SMT Solver 

(a -> b)

(a -> ~b)
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Experiência Grounded Lifted NL To TL NL To Lifting

Lifting 86.96% 86.96% 84.85%

Lifting (No Judger) 26.09% 26.09% 61.53%

Lifting (gpt-5.4-mini) 47.83% 47.83% 63.21%

Direct 58.70%

Direct (No Judger) 58.70%
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Resultados
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Conclusões
Pattern-based lifting vs. Direct translation
Importância do judger
Avaliação e métricas



1616
Projeto Métodos Formais de Programação Milestone 3

Trabalho Futuro
Deterministic pattern lifting vs. LLM-based IR extractor
Normalização NL
Representação local de agentes
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