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Temporale Logik

CTL (Computation Tree Logic)

Sprache

SeiV eine (ḧochstens abz̈ahlbar unendliche) Menge vonatomaren Aussagen. Eine SpracheLCTL(V) (kurz:LCTL)
von CTL ist gegeben wieLb

LTL(V), aber mit temporalen Operatoren

∃ d, ∃2 (einstellig) und∃until (zweistellig) (in anderer Schreibweise:EX, EG, EU)

anstelle vond, 2 unduntil .

Semantik

Einetemporale Struktur(Kripke-Struktur)K = (W, I ,T ) fürLCTL ist gegeben durch:

• eine MengeW von Zusẗandenη : V → {f, t},

• eine MengeI ⊆W von Anfangszusẗanden und

• eine bin̈are (links-)totale RelationT aufW.

Ein η-Pfad ist eine unendliche Folge(η0, η1, . . .) mit η0 = η und(ηi , ηi+1) ∈ T für allei ∈ N0.

Induktive Definition vonK(η)(F ) ∈ {f, t} für jede FormelF vonLCTL und jedesη ∈W:

K
(η)(v) = η(v) für v ∈ V
K

(η)(false) = f

K
(η)(A→ B) = t ⇐⇒ K

(η)(A) = f oder K(η)(B) = t

K
(η)(∃ dA) = t ⇐⇒ K

(η′)(A) = t für einη′ mit (η, η′) ∈ T
K

(η)(∃2 A) = t ⇐⇒ es gibt einenη-Pfadη0, η1, . . ., so dassK(ηi )(A) = t für allei ∈ N0

K
(η)(A ∃until B) = t ⇐⇒ es gibt einenη-Pfadη0, η1, . . . undk ∈ N0, so dassK(ηk )(B) = t

undK(ηj )(A) = t für alle0 ≤ j < k

Eine FormelF heißtgültig in der temporalen StrukturK (|=
K

F ), wennK(η)(F ) = t gilt f ür alleη ∈ I . F heißt
allgemeing̈ultig, wenn|=

K
F gilt f ür alleK.

Abkürzungen

∀ dA (bzw.AX A) für ¬∃ d¬A “in allen Nachfolgezusẗanden”
∀3 A (bzw.AF A) für ¬∃2¬A “auf allen Pfaden irgendwann einmal”
∃3 A (bzw.EF A) für true ∃until A “auf mindestens einem Pfad irgendwann einmal”
∀2 A (bzw.AG A) für ¬∃3¬A “auf allen Pfaden immer”
A ∀unlessB (bzw.A AW B ) für ¬(¬B ∃until ¬A) “auf allen PfadenA mindestens so lange, bisB ”
A ∀until B (bzw.A AU B ) für A ∀unlessB ∧ AF B “auf allen Pfaden irgendwannB und bis dahinA”
A ∃unlessB (bzw.A EW B ) für ¬(¬B ∀until ¬A) “auf einem PfadA mindestens so lange, bisB ”

Rekursive Charakterisierungen

∃2 A ↔ A ∧ ∃ d∃2 A A∃until B ↔ B ∨ (A ∧ ∃ d(A ∃until B))
∃3 A ↔ A ∨ ∃ d∃3 A A ∃unlessB ↔ B ∨ (A ∧ ∃ d(A ∃unlessB))
∀2 A ↔ A ∧ ∀ d∀2 A A∀until B ↔ B ∨ (A ∧ ∀ d(A ∀until B))
∀3 A ↔ A ∨ ∀ d∀3 A A ∀unlessB ↔ B ∨ (A ∧ ∀ d(A ∀unlessB))


