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Temporale Logik

Zustanddlibergangssysteme

Im folgenden steh&  immer fur £ pr, 71, ggf. mit Erweiterungen.

PLTL-Theorien

Definition.  Sei T'SIG eine temporale Signatur. EifLTL-Theorie7 = (L7, A) ist gegeben durch:

e eine Spraché& r Uber TSIG,
e eine MengeA von Formeln vonC 1 (nicht-logische Axiome

Eine temporale StruktUk fur 7'SIG hei3stModellvon 7, wenn jede Formel voi in der StrukturkK gultig ist.

SeiC eine Klasse von temporalen Strukturém f'SIG. 7 hei3tC-PLTL-Theorie wenn jede temporale Struktur
in C Modell vonT ist.

Zustanddibergangssysteme: grundlegende Definitionen

Definition. Gegeben sei eine SignatblfG = (S, F, P) und eine Struktu§ fur SIG. Ein Zustand&bergangs-
system (state transition system, STS} (X, V, Z, T') (bzgl. SIG undS) ist gegeben durch:

¢ hochstens alihlbar unendliche MengeX; fur jedess € S, schreibeX = (J, ¢ X,

e eine lochstens ali#hlbar unendliche Meng® (die Elemente vork' U V' hei3enSystemvariablen (Zustands-
variablen)

e eine MengeZ von (System-)Zuéanden

| Xs—|S|s furjedess € S
LV = A{ht

¢ eine (links-)totale Relatiol” C Z x Z (Transitionsrelatioi.

Ein Ablauf vonT ist eine FolgéW = (1o, 71, ...) von Systemzuginden mit(»;,n;1) € T fur alle: € Ny.
T heiR3t(zustands-)endlichwennZ endlich ist.I" heil3tpropositiona) wennX = @ (dannSIG unds irrelevant).

Seil' = (X, V,Z,T) ein STS bzgl.SIG, S, dann istTSIGr = (SIG, X, V). Die Sprachel rr der linearen
temporalen Logik voi ist die Sprach& - ( T'SIGr). Offenbar ist fir jeden AblaufW vonT das PaaK = (S, W)
eine temporale Struktuiif TSIGr.

Die SignaturSIG™ entstehe ausIG, indem die Elemente voX zu den Konstanten und die Elemente viBn
zu den atomaren Aussagen hinzugenommen werdenpiagikatenlogische Sprachér vonT ist die Sprache
Lpr(SIGT). Ly ist der Kernkern (L rr) von Lrr.

Definition.  Zu einem Transitionssystefm(bzgl. SIG undS) sei
Cr={K=(S,W) | W AblaufvonT }

Eine FormelA von Lrr heiftI-glltig (in Zeicheni= A), wenn sie in jedenK € Cr gultig ist. EineCr-PLTL-
Theorie (kurzI-Theorig hei3t(axiomatische) PLTL-Spezifikation vbn



Spezielle Klassen von Zustandgergangssystemen

Definition.  Ein STS mit Startzuahden (verwurzeltes STS, ST8 = (X, V, Z, T, start) ist ein STSI” =
(X, V,Z, T) zusammen mit einer Formel stanon L (AnfangsbedingugEin Ablauf vonT ist ein Ablauf
(M0, 71, - - .) von I’ mit S(&m0) (starg) = t fur jede Variablenbelegung

Satz 5.1.1. Fur jedes STSTI ist das folgende Axioni'-gliltig.
(root) init — start

Definition.  Ein markiertes STS (MST8)ist gegeben durch:

¢ eine endliche Mengel von Aktionen
e €inSTS(X, V,Z, T) mit
—{exech | Ae A} C V,
— Falls(n,n') € T undn(exec)) = ffuralleX € A, soisty’ = .

Flr ein MSTST" mit Aktionen A = {)\4,..., A, } bezeichnet njl die Formel
nilp = —exec\; A... A —exech,
Markierte STS mit Startzughden (MSTS) werden analog definiert.

Satz 5.2.1. Furjedes MSTH, I'ist das folgende Axioni-guiltig.

(ni) nilp A A—0A falls A Zustandsformel voi'

Folgerung aus 5.2.1. Seil" ein MSTS,,. Die folgende abgeleitete Regel I3tgultig:

execAAN A — OB furale) € Ar
(trans) nilbANA— B
F A— oB falls AundB Zustandsformeln voit

Definition.  Ein faires STg,) (FSTS,)) ist ein MSTS,) I' = (X, V, Z, T', A, (star)) zusammen mit je einer
Formel enabled von Ly fur jedesh € A (Ausfihrbarkeitsbedingung, enabling conditiofin Ablauf vonT ist
ein Ablauf(no, 71, . ..) (im bisherigen Sinn) mit folgenden zizlichen Eigenschafteq peliebig):

e FiralleX € Aundi € N gilt: FallsS{&" (exec)) = t, so aucts!*" (enabled) = t.

e Firralle) € Agilt: FallsS{*") (enabled) = t fiir unendlich vielet, so istS\>" (exec\) = t fuir unendlich
viele k (fairer Ablauf).

Satz 5.2.2. Furjedes FST§) I' sind die folgenden Axiomé&-giltig:

(action) exec\ — enabledq
(fair) Ooenableq — Cexech

Folgerung aus 5.2.2. Fur jedes FST§ I' sind die folgende abgeleitete Formélrgultig:
(progress) enablgd— —nilr  fir jedes\ € Ar



